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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la phénylhydrazine. Action de l'oxy- 
gène et action de V eau ; formation des sels; par M. Berthelot. 

« Ayant eu occasion, dans ces derniers temps, d'employer la phényl- 
hydrazine dans mes recherches de Physiologie végétale, j'ai fait diverses 
observations qui me paraissent mériter d'être signalées, en raison de 
leur application à. l'usage de ce précieux réactif. Elles sont relatives à 
l'action de l'oxygène libre, qui en dégage de l'azote à froid, réaction 
exceptionnelle et du plus haut intérêt ; à l'action de l'eau ; enfin à la for- 
mation des combinaisons salines, qui donne lieu à des observations dignes 
de remarque pour la Statique chimique. 
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I. — Action de l'oxygène libre. 

» 1. La phénylhydrazine, exposée au contact de l'air, ne tarde pas à 
jaunir et à s'altérer. Cette altération est plus manifeste encore lorsqu'on 
opère sur les dissolutions de la phénylhydrazine dans l'eau pure, ou dans 
les acides. Ces dissolutions brunissent et déposent une matière insoluble. 
Mais l'altération n'a pas lieu lorsqu'on opère dans une atmosphère ab- 
solument exempte d'oxygène, ou de gaz oxydant. En raison de ces cir- 
constances, le réactif doit toujours être employé à l'état frais. 

» J'ai étudié de plus près cette oxydation, en opérant en présence d'un 
volume d'oxygène exactement mesuré, soit à froid, soit à ioo°; dans ce 
dernier cas en ballons scellés. L'hydrazine était pesée exactement et em- 
ployée soit pure et anhydre, soit dissoute dans une proportion équivalente 
d'acide chlorhydrique étendu, c'est-à-dire à l'état de chlorhydrate : 

C 6 H»Az 2 .HCl, 

tantôt pur, tantôt mélangé avec son équivalent d'acétate de soude, tel qu'on 
a coutume de l'employer. Il contenait f d'équivalent d'alcali par litre, dans 
mes essais. 

» 2. C'est pour ce dernier cas que l'action est la plus nette. Lorsqu'elle 
est poussée jusqu'à son terme, à ioo°, ce qui exige une douzaine d'heures, 
elle donne lieu à l'absorption d'un atome d'oxygène et à un dégagement 
d'un atome d'azote, de telle sorte que le volume gazeux ne change pas. 

C 6 H 8 Az 2 .HCl étendu -i-O dégage Az. 

)> Les mêmes rapports de volumes s'observent pendant toute la durée 
de l'expérience ; ils ont été obtenus également avec une action poussée seu- 
lement à la moitié de sa limite, poussée au tiers, et même seulement au 
sixième; dernier essai quia été réalisé à froid, vers i5°, dans l'espace d'un 
jour. 

» Dans ces conditions, il se sépare des liqueurs un composé huileux, 
incristallisable, qui répond aux propriétés de la diphénylhydrazine 
C l2 H 12 Az 2 : toutefois, l'analyse n'en a pas été faite. Saformation explique 
bien la réaction observée : 

2C°H 8 Az 2 H- 2 = C 12 H H2 Az 2 4- Az 2 + aH 2 0. 

» 3. La phénylhydrazine pure et anhydre, renfermée dans un ballon 
scellé avec de l'oxygène et chauffée à i oo°, se décompose d'une manière 
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différente. Elle a absorbé, dans les mêmes conditions, une dose d'oxygène 
un peu supérieure à un atome, soit 1,1 dans un essai; i,25 dans un 
autre; et elle a dégagé un volume d'azote qui surpassait de près de moitié 
celui de l'oxygène, soit 1,6 et 1,7 atomes dans les deux essais ci-dessus. 
Elle se rapproche donc, parla, d'une élimination totale, probablement par 
suite de la formation de produits de plus en plus condensés, produits rési- 
neux, insolubles dans l'eau et incristallisables. 

» 4. La décomposition par oxydation directe de la pbénylhydrazine 
pure, ou dissoute dans l'eau, ou bien dans les acides et au contact de 
l'eau, se manifeste de même par un dégagement continu de bulles d'a- 
zote, faciles à observer, soit à froid, soit dans le cours des distillations de 
cet alcali. La phénylhydrazine ne réagit pas sur l'oxyde de carbone. Elle 
n'attire pas l'acide carbonique de l'air. 

IL — Action de l'eau ('). — Hydrate de phényihydraz!ne. 

» 1. La phénylhydrazine pure attire l'humidité de l'air et quelques 
gouttes placées au fond d'un verre cristallisent au bout de quelques 
heures en beaux cristaux Iamelleux, pourvu que la température ambiante 
soit inférieure à 22 . On les obtient également, si l'on sature d'eau la phé- 
nylhydrazine, en y ajoutant, par exemple, un peu moins de la moitié de son 
volume d'eau et en abandonnant la liqueur dans une assiette à l'évapora- 
tion spontanée ; le tout se change en magnifiques cristaux brillants et in- 
colores, au moment de leur apparition, mais qui ne tardent pas à jaunir sur 



( ') La réaction entre l'eau et la phénylhydrazine, indépendamment de la formation 
de l'hydrate, donne lieu à des phénomènes de quelque intérêt, au point de vue des 
équilibres qui s'établissent entre deux corps réciproquement solubles dans l'autre, 
sans cependant se dissoudre en toutes proportions. Nous avons déjà traité ce sujet, 
M. Jungfleisch et moi (Annales de Chimie et de Phys., 4 e série, t. XXVI, p. 396). 

Voici des observations sur la phénylhydrazine : si l'on ajoute de la phénylhydrazine 
dans l'eau en excès, vers 20 , elle s'y dissout d'abord complètement et tant que sa pro- 
portion ne surpasse pas 8 centièmes environ du poids de l'eau. Réciproquement, 1 
phénylhydrazine dissout l'eau, tant que le poids de celle-ci ne surpasse pas 4.0 à 45 cen 
tièmes du poids du premier liquide. Quand les proportions relatives sont comprises 
en dehors de ces deux limites, il se forme deux couches, contenant chacune de l'eau 
et de la phénylhydrazine. Si l'on élève la température, la phénylhydrazine dissout une 
quantité d'eau croissante et finit par s'y mélanger en toutes proportions. Mais, pen- 
dant le refroidissement, il se reforme deux couches. 



a 



,-j^p««|p,iJ.uji|i 



(8) 
les bords, puis à prendre une teinte orangée, par suite de leur oxydation 
lente. Cependant la masse principale subsiste pendant plusieurs jours. 

» 2. Ces cristaux fondent à -+- 24° r i. Ils paraissent avoir été confondus 
jusqu'ici avec la phénylhydrazine anhydre, à laquelle on attribue, dans 
les Traités, un point de fusion de 23°. En réalité, elle fond à -+- 1 7 , 5. 

» 3.- On obtient du premier coup l'hydrate de phénylhydrazine, en ajou- 
tant à io cc de la base anhydre o cc ,o. d'eau; l'eau s'y dissout d'abord, puis 
le mélange se prend en une masse cristalline, qui durcit rapidement/Dans 
le cas où il demeure liquide et surfondu, il suffît d'y ajouter un cristal déjà 
formé pour faire cesser la sursaturation; artifice qui s'applique également 
aux mélanges plus hydratés, et renfermant, par exemple, pour 2 parties 
d'alcali, un poids voisin de 1 partie d'eau. 

» 4. Quel que soit le procédé de préparation, il convient d'exprimer 
les cristaux par compression entre des feuilles de papier buvard. Quand ds 
sont aussi purs que possible, on en fait l'analyse élémentaire. J'ai trouvé 

ainsi la formule 

2C e H 8 Az 2 ,H a O, 

laquelle exige 

. C = 6i,5, H ==7,7. . - 

L'analyse a donné 

C = 6o,g; 11 = 7,7; 

le carbone étant un peu faible, à cause de la grande oxydabilité de la ma- 
tière. 

» 5. J'en ai déterminé la chaleur de formation par deux méthodes diffé- 
rentes. L'une consiste à dissoudre dans la même quantité d'eau pure, 
3o parties par exemple, d'une part l'hydrate, d'autre part un poids équi- 
valent de phénylhydrazine pure. 

» L'autre consiste à faire les mêmes opérations, en employant l'acide 
chlorhydrique étendu comme dissolvant. Enfin j'ai exécuté les mêmes opé- 
rations comparatives avec la phénylhydrazine liquide (surfondue) et avec 
cet alcali cristallisé à la même température, ce qui en fournit la chaleur 
de fusion. 

» J'ai trouvé ainsi 

Cal Cal 

Phénylhydrazine liquide, C 6 H 8 Az 2 , -h eau, à 16 . . . . -+- o,5i; à 21°, +0,29 

» cristallisée à 17 — 2,16 

Hydrate, 2C 6 H 8 Az 2 H 2 0, cristallisé à 16° — 7,40 

Phénylhydrazineliquide, H-HCl(iéq.— 2 1 ),ài6°.. -+-8,70 

» cristallisée » » ■ +6,08 

Hydrate cristallisé -t- 2 HCl(iéq.= 2 1 ). . ........ +9,00 
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On déduit de ces données : 



Cal 
2,62 



Chaleur de fusion moléculaire de la phénylhydrazine, C 6 H 8 Az 2 . . — 2^67 et 
Chaleur de combinaison de l'eau et de la phénylhydrazine 

2C 6 H 8 Az 2 -f- H 2 0, les composants liquides -t- 8,4.2 et -h8,4o 

Chaleur de combinaison de l'eau liquide et de la phénylhydrazine 

cristallisée " ,_ q „ Q Qf , 3 a 

Chaleur de combinaison, les deux composants cristallisés, environ. 4- 1 , 55 

» L'union des deux composants liquides formant un composé liquide surfondu a 
donné, par action immédiate : + o^i,3 7 . D'où, chaleur de fusion de l'hydrate: •+- 8,04. 

^ » 7. Ces nombres- se rapportent à un hydrate bien cristallisé au sein 
d'un dissolvant, soigneusement purgé de toute trace liquide et formé 
depuis un certain temps. 

» Mais on obtiendrait des valeurs différentes, si l'on essayait de le pré- 
parer par synthèse directe et si l'on opérait sur un hydrate récemment 
obtenu, ou récemment refondu, en raison de l'état de transformation in- 
complète qu'il présente dans les premiers moments. 

» Ainsi, ayant placé au fond d'un petit ballon de verre mince, immergé 
dans l'eau du calorimètre, à 19 , un certain poids de phénylhydrazine. j'y 
ai ajouté la dose d'eau strictement équivalente : il s'est dégagé -i-o Cal ,37 
pour 2C 6 H 8 Az 2 -f- H 2 Q; le tout formant un liquide homogène. J'ai projeté 
dans ce liquide quelques cristaux. La cristallisation a commencé aussitôt. 
Au bout de dix-huit minutes, elle semblait totale; la masse était durcie et 
le thermomètre calorimétrique commençait à baisser; la marche de son 
refroidissement (o°,oo2 par minute) étant d'ailleurs sensiblement iden- 
tique avec celle du refroidissement de l'eau, observé après enlèvement du 
petit ballon. On pourrait calculer à l'aide de ces données la chaleur de soli- 
dification du corps dans les cas ordinaires. 

» J'ai trouvé ainsi, tout calcul fait : 

Chaleur de solidification prétendue _,_ ™ 9 q au lieu de + 8 , o4 

Chaleur de combinaison depuis les composants liquides. . +3,33 au lieu de +8,4i 

Écart +5,o8 

j'y reviendrai. 

» Cependant, le ballon ayant été conservé pendant une demi-heure 
sur la table, je l'ai réintroduit dans le calorimètre et, quand l'équilibre de 
température a été rétabli, j'ai brisé le ballon avec mon écraseur et j'ai 
dissous le composé qu'il renfermait dans l'eau du calorimètre. La dissolution 
a absorbé - 2 Cal ,64 au lieu de - 7,40 : écart -+■ 4,76. La différence avec 
5,o8 répond au degré d'avancement plus grand de la combinaison pendant 

C. R., 1894, 2" Semestre. (T. CX1X, N° 1.) 2 
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l'intervalle d'une demi-heure, degré insensible à l'observation thermomé- 
trique directe à cause de la durée de cet intervalle. La combinaison se^ 
poursuit ainsi peu à peu. Mais au bout d'une semaine elle n'était pas encore 
accomplie. En effet, un échantillon similaire, préparé de même par syn- 
thèse entre 17 et 19 , après sept jours, a fourni une chaleur de dissolu- 
tion égale à — 6,18; au lieu de — 7,4°- 

» La différence entre ces nombres caractérise l'état incomplet de la 
transformation : ce qui s'explique pour une partie par l'état plastique ini- 
tial de semblables composés ; pour une autre partie, par la combinaison 
incomplète de l'eau avec la phénylhydrazine, laquelle maintient en outre 
à l'état semi-fluide une portion notable de l'hydrate déjà constitué. J'ai 
déjà signalé des phénomènes du même ordre pour l'hydrate de chloral 
(Ann. de Chim. et de Phys., 5 e série, t. XII, p. 54o à 564). 

» Ils montrent à quelles erreurs expose le procédé ordinairement suivi 
pour mesurer la chaleur de fusion des corps, d'après la chaleur dégagée 
pendant leur solidification, les deux phénomènes n'étant pas nécessaire- 
ment réciproques; il est nécessaire dès lors de ramener les corps à un état 
final identique, par leur dissolution totale dans un même milieu, accom- 
pagnée ou suivie au besoin de la formation d'un composé défini, tel que 
le chlorhydrate de phénylhydrazine. 

III. — Formation des sels. 
•» 1 . Chlorhydrate : 
HCl(iéq. = 2 1 ) + C e H 8 Az 2 liq. ài5°,4 + 8 Cal , 70 | Alcali dissous. . . +8,19 

» M. Petit a trouvé en 1889, pour le premier nombre : 8,9. 
» Un excès d'acide ne produit pas d'effet sensible. 
» 2. Sulfate : 
SOH 2 (i mol. = 4')-i-C 6 H 8 Az 2 liq. à 21°. .. 4- 9 Cal ,n | Alcali dissous. . . +8,82 

» Ce chiffre répond au bisulfate. 
SOPI 2 (imol. = 4 1 )4-2C 6 H 8 Az 2 liq. à 21°. . 4-i9 Cal ,39 | D° 4-18,81 ou 9) 4o X 2 

» Le premier équivalent de base dégage moins de chaleur que le 
second, comme il arrive en général pour les bisulfates. 

» 3 . Acétate : 

G 2 H 4 2 (iéq. = 8 1 )-HC 6 H 8 Az 2 liq. à 2i°,7. -h 5 »\42 
2C 2 H 4 3 ( d° )+C 6 H 8 AzMiq. , +6^,68 



Alcali dissous. . . 4-5, 1 3 
D° 4-6,39 
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» Le sel acide dégage plus de chaleur que le sel neutre, sans doute parce 
que l'acétate est dissocié par l'eau. 

» Un excès d'alcali accroît les nombres obtenus pour les sels neutres 
dans une proportion sensible. 

» 4. Carbonate. — La phénylhydrazine n'attire pas l'acide carbonique 
de l'air, même en présence de l'eau. Son chlorhydrate, mélangé avec une 
dissolution de carbonate de soude, ne donne lieu d'abord à aucun dégage- 
ment gazeux; mais il se forme quelques bulles au bout d'un certain temps. 
Au contraire, le mélange du chlorhydrate, avec le bicarbonate de soude 
dissous, produit une vive effervescence. Pour mesurer la réaction, il 
faut opérer en présence d'un volume d'eau capable de dissoudre la totalité 
du gaz carbonique. 

(2) C 6 H 8 Az%HCl(iéq.= 22 1 )+CQ 2 KH(imol. = 41 ) à 22°, 4.... — 2^,63 

» En admettant une double décomposition totale, on en déduit 

C 6 H 8 Az s dissous -+- CO 2 dissous +3 Cal ,i 

(j) C B H s Az s ,HCl(iéq. = io 1 )+iC0 3 Na J (imol. = 4 I ) à2i°,8... — 2<*\ 28 

» On en déduit, en admettant de même une réaction totale, comme il 
arrive en fait pour les sels ammoniacaux, 

2 C 6 H S Az 2 dissous + CO 2 dissous ->-4 Cr>1 , 8 

» Ces nombres s'appliquent à des corps dissociés. 

» Entre la chaleur de formation du sulfate et celle du chlorure la diffé- 
rence : 9,40 — 8,19 =4- 1,21 est de l'ordre de grandeur de celles qui ca- 
ractérisent les sels alcalins stables ; mais la différence entre [l'acétate et le 
chlorure (+ 3,o) est notablement plus forte, ce qui répond à l'état dissocié 
du premier sel ; l'écart croît surtout lorsqu'on passe aux carbonates 
(5,i pour le bicarbonate; 5,8 pour le carbonate ordinaire) conformément 
à ce qui arrive pour l'ammoniaque ( H ) et pour les oxydes métalliques ( 2 ) 
comparés aux oxydes des métaux alcalins. Aussi, lorsqu'on mélange la disso- 
lution du chlorhydrate ou du sulfate de phénylhydrazine avec celle de 
l'acétate de soude, se produit-il une absorption de chaleur très notable et 
cette absorption est beaucoup plus marquée encore avec les carbonates 
alcalins. 

» Toutes ces expériences vérifient de nouveau une loi que j'ai établie 

( ' ) Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXIX, p. 477~48i . 
( 2 ) Même Recueil, 5 e série, t. IV, p. 168. 
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par une multitude d'expériences thermiques sur les sels dissous {Annales 
de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXX, p. ioo, io3, 5o3, etc.; 1873), 
à savoir que : l'acide fort s'unit à la base forte, en formant en totalité, ou 
à peu près ('), le selle plus stable en présence de l'eau, lequel est en même 
temps celui dont la formation à l'état solide dégage le plus de chaleur. Par 
suite delà constitution de ce sel au sein de la liqueur, l'acide faible reste 
ainsi en présence de la base faible, de façon à constituer le sel le plus dis- 
socié, et de cet accroissement de dissociation résulte une absorption de 
chaleur considérable, dont la valeur numérique démontre l'existence d'une 
réaction à peu près totale. Ces phénomènes ne résultent pas d'une théorie; 
mais ils ont été établis directement par les expériences elles-mêmes. Ils 
sont en contradiction avec l'énoncé de la thermoneutralité saline; ils sont 
aussi en contradiction formelle avec les véritables idées de Berthollet ( 2 ), 
telles qu'il les a formulées de la façon la plus explicite, en disant que 
« chacun des acides », mis en présence d'une base, « a dans l'action une 
» partie déterminée par sa capacité de saturation et sa quantité », c'est- 
à-dire « par sa masse chimique » (ce qui signifie, d'après le langage actuel, 
eu raison de son 'équivalent et du nombre d'équivalents mis enjeu), « sans 
» que l'action d'un de ces acides l'emporte sUr celles des autres. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Impuretés de l'aluminium industriel. 
Note de M. Henri Moissan. 

« L'industrie de l'aluminium, fondée en France par Henri Sainte-Glaire 
Deville en i854, se transforme actuellement avec une très grande rapidité. 
Depuis que ce métal a pu être obtenu par la décomposition de l'alumine au 
moyen de courants intenses, sa préparation est devenue assez pratique 
pour que le prix du métal soit descendu à 5 fr le kilogramme. De plus, le 
progrès si rapide de cette industrie permet d'espérer que le prix actuel 
pourra assez facilement être diminué. 

» Il est probable que les qualités de ce métal si léger se prêteront dès 
lors à de nombreuses applications. 



(') Je dis « à peu près » : les sels mêmes des acides forts étant susceptibles de 
quelque trace de dissociation en présence de l'eau. 

( 2 ) Statique chimique, t. I, p. i5 et 72. Voir aussi Annales de Chimie et de Phy- 
sique, 5 e série, t. VI, p. 44 2 - 
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» Les points secondaires qui demandent de nouvelles recherches, tels 
que l'affinage de l'aluminium ou la préparation à bon marché de l'alumine 
pure en partant de la bauxite ou du kaolin, ne tarderont pas sans doute à 
être résolus. 

» L'aluminium industriel a déjà quelques débouchés; outre son emploi 
dans 1 affinage des aciers et des fontes (<), quelques-uns de ces alliages 
présentent des propriétés très curieuses. 

» Nous ajouterons seulement que l'aluminium produit par les différents 
procédés électrolytiques n'est jamais pur et que sa composition est assez 
variable; tous les métallurgistes savent combien les propriétés chimiques 
et phy S1 ques d'un métal varient avec des traces de corps étrangers II y 
aurait donc tout intérêt pour l'industrie à chercher à obtenir un aluminium 
aussi pur que possible, dont les propriétés deviendraient constantes et 
fourniraient toujours les mêmes résultats. 

» Les impuretés de l'aluminium industriel signalées jusqu'ici sont au 
nombre de deux : le fer et le silicium. 

» Le fer provient du minerai, des électrodes et des creusets. La pureté 
de 1 alumine et la fabrication soignée des électrodes et des creusets 
semblent devoir l'écarter. M. Minet a publié d'intéressantes expériences 
sur ce sujet et a bien établi quelle pouvait être l'influence fâcheuse exercée 
par une petite quantité de fer. 

» Le silicium provient aussi en partie des électrodes et des creusets 
mais surtout de l'alumine employée. La présence de ce métalloïde semble 
plus difficile à éviter. Bien que, dans certains cas, ce corps simple ne pré- 
sente aucune action nuisible, nous avons pu en diminuer facilement la 
teneur par une simple fusion du métal sous une couche de fluorure 
alcalin ( 2 ). 



' i ■ 



1 ) > Cet affinage de l'acier a été étudié en Angleterre par M. Hadfield, et en France 
par M. Le Verrier. 

H L'échantillon d'aluminium que nous avons utilisé dans cette étude présentait 
la composition suivante : • l 

Aluminium.,... , g 

r er s 

Silicium .'% 

Carbone - 0.08 . 

Azote traces 

99>8i 
Après une fusion sous une couche de fluorures alcalins, il ne contenait plus que o 5 7 
de silicium pour ioo. / 
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» Mais, en dehors du silicium et du fer, il existe couramment dans l'a- 
luminium industriel deux autres impuretés qui n'ont pas été signalées 
jusqu'ici. Nous voulons parler de l'azote et du carbone. 

» Lorsque l'on traite un fragment d'aluminium industriel par une solu- 
tion de potasse à 10 pour ioo, le métal est rapidement attaqué, et l'hydro- 
gène qui se dégage en abondance entraîne une très petite quantité de va- 
peurs ammoniacales. On peut en démontrer l'existence en faisant passer, 
bulle à bulle, l'hydrogène dans le réactif de Nessler. 

» Il ne tarde pas à se produire une coloration, enfin un précipité plus 
ou moins abondant. Il est très important dans cette réaction d'employer 
de la potasse absolument pure. 

» Lorsque l'on fait passer un courant d'azote dans de l'aluminium en 
fusion, on le sature de ce gaz et le métal ainsi obtenu nous a présenté une 
petite diminution dans sa charge à la rupture et dans son allongement. La 
présence de l'azote fait donc varier les propriétés physiques de l'alu- 
minium ('). 

» M. Mallet, professeur à l'Université de Virginie, avait indiqué, dèsi 876, 

l'existence d'un azoture d'aluminium ; c'est à ce corps légèrement soluble 
dans l'aluminium que doivent être attribués ces changements de pro- 
priétés ( 2 ). 

» Nous avons rencontré le carbone dans les aluminiums industriels 
^l'une façon constante, et en plus grande quantité que l'azote. Lorsque 
l'on traite une centaine de grammes d'aluminium par un courant d'acide 
chlorhydrique ou d'acide iodhydrique bien exempt d'oxygène, il reste un 
résidu gris. Cette matière, reprise par l'acide chlorhydrique étendu donne 
un carbone amorphe très léger, de couleur marron, qui brûle entièrement 
dans l'oxygène en donnant de l'acide carbonique; ce carbone ne contient 
pas trace de graphite. On peut doser ce carbone en attaquant une dizaine 
de grammes d'aluminium par une solution concentrée de potasse. On re- 
prend le résidu par l'eau, puis on le sèche et enfin on le brûle dans un cou- 
rant d'oxygène. Du poids d'acide carbonique recueilli il est facile de 
déduire le poids decarbone. Nous avons trouvé ainsi les chiffres suivants : 
Carbone pour 100 : 0,104, 0,108 et 0,080. 



Limite Charge 

d'élasticité. de rupture. Allongement. 

(') Aluminium fondu 7 k s,ôoo n k s, 102 9" 

Aluminium saturé d'Az ... . 6 k s, 5oo 9 k s,6oo 6" 

( 2 ) J. Mallet, Sur un azoture d'aluminium (Journ. of the chem. Society, t. XXX, 
p. 34o; 1876). 
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» L'action exercée par ce métalloïde sur les propriétés physiques de 
l'aluminium nous semble bien caractéristique. 

» Pour la mettre en évidence, nous avons fait fondre au creuset un 
aluminium de bonne qualité; nous en avons coulé une partie dans une 
lingotière; puis, dans la masse restante encore liquide, nous avons fait dis- 
soudre du carbure d'aluminium cristallisé, préparé au four électrique. 
Quelques instants plus tard, on coulait un nouvel échantillon du métal, et 
l'on avait ainsi deux échantillons : l'un d'aluminium fondu, l'autre d'alu- 
minium carburé. 

» On a découpé dans ces lingots des éprouvettes, et, tandis que l'alu- 
minium fondu présentait, par millimètre carré, une charge de rupture de 
i i k *,ioo, et un allongement pour roo de 9 œm , l'aluminium carburé ne pré- 
sentait plus qu'une charge de rupture qui a oscillé entre 8 k &,6oo et 6 k s, 5oo 
et un allongement pour i oo de 3 mm à 5 mm ( 1 ) , 

» En résumé, l'aluminium industriel, outre le fer et le silicium, contient 
une petite quantité de carbone et des traces d'azote ( a ). Ces différents 
corps modifient notablement les propriétés de l'aluminium, mais il est à 
espérer que l'électrométallurgie pourra produire bientôt un métal plus 
pur et de composition constante. » 



(•) Ces expériences ont été faites sur le métal tel qu'il a été fondu, sans laminage 
ni recuit. 

Après un premier laminage sans recuit, on a obtenu les chiffres suivants : 

Limite Charge 

d'élasticité. de rupture. Allongement. 

Aluminium carburé ao k s 2o k s, 703 2 m ™ 5 

Après laminage et recuit 7 k s, 700 i3 k s, 800 26 mm 5 

(-) Nous ajouterons aussi que l'aluminium industriel renferme une petite quantité 
d'alumine ne présentant aucune forme cristalline. Enfin, dans certains échantillons, 
nous avons pu reconnaître au microscope, dans le résidu provenant de l'attaque par 
l'acide chlorhydrique, de petits cristaux très nets de borure de carbone. Le bore de 
ce composé provenait de l'acide borique qui avait servi à agglomérer le charbon des 
électrodes. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Préparation d'un carbure d'aluminium cristallisé. 
Note de M. Henri Moissan. 

« On ne connaissait jusqu'ici aucun carbure d'aluminium. La solubilité 
du carbone dans ce métal avait même été mise en doute par plusieurs 

savants (')•'' 

» Nous avons préparé au four électrique un carbure d'aluminium de 
formule C 3 Az% très bien cristallisé, auquel nous avons fait allusion ^dans la 
Note précédente. 

» Préparation. — Pour obtenir ce nouveau composé, on se sert du four 
électrique à tube, que nous avons décrit dans une Note antérieure ( 2 ). 
Des nacelles de charbon assez épaisses, remplies d'aluminium, sont pla- 
cées dans le tube de charbon, qui est traversé par un courant d'hydro- 
gène. Chaque nacelle contient environ i5§ r à2o gr d'aluminium; on chauffe 
pendant cinq à six minutes avec un courant de 3oo ampères et 65 volts. 
Le refroidissement se termine dans le courant d'hydrogène, et l'on trouve 
les nacelles remplies d'une masse métallique de couleur grise, sur la surface 
de laquelle se trouvent des sphères métalliques qui se sont formées par 
suite d'un rochage au moment de la solidification. 

» Lorsque l'on casse le contenu de la nacelle, l'aluminium apparaît 
pailleté de cristaux brillants d'une belle couleur jaune. 

» On. obtient un aluminium qui présente le même aspect lorsque l'on 
chauffe modérément ce métal dans un creuset de charbon au four élec- 
trique ; seulement, dans cette dernière préparation, les cristaux jaunes 
de carbure d'aluminium sont souillés par une petite quantité d'azote. 
En réduisant au four électrique un mélange de kaolin et de charbon, le ré- 
sultat est identique. Il se dégage d'abondantes vapeurs et il reste un culot 
métallique présentant une cassure cristalline bien nette, de couleur jaune 
pâle. 



(') D'après M. Mallet, l'aluminium ne se combine pas au carbone; au contraire, 
M. Frank, par la calcination d'un^mélange de noir de fumée et d'aluminium, aobtenu 
un métal qui fournit par l'acide chlorhydrique de l'hydrogène souillé d'acétylène. 

( 2 ) Henri Moissan, Sur un nouveau modèle de four électrique à réverbère et à 
électrodes mobiles {Comptes rendus, t. CXVII, p. 679). 
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» Pour séparer ce carbure de l'excès de métal, on divise le culot en 
fragments de js r à 2^, et l'on en attaque ^ à 3e r au plus par l'acide chlor- 
hydrique concentré. Cette attaque se fait dans un tube à essai entouré d'eau 
glacée. Il est important, en effet, d'empêcher la température de s'élever, et 
d'opérer le plus rapidement possible, car l'eau, même froide, décom- 
pose le carbure d'aluminium comme nous le verrons plus loin. 

» Lorsque l'attaque s'arrête par suite de la formation de chlorure 
d'aluminium peu soluble dans l'acide chlorhydrique, on lave à l'eau gla- 
cée, on décante le liquide, puis on reprend le métal par une nouvelle 
quantité d'acide. Dès qu'il ne se dégage plus d'hydrogène, le résidu est 
lavé rapidement à l'eau froide, puis avec de l'alcool concentré, enfin avec 
de l'éther, et séché à l'étuve. 

» Pour que cette préparation soit bien faite, elle doit s'exécuter en 
trente minutes environ. On dispose une série de tubes à essai que l'on 
surveille tous en même temps. 

» L'emploi de l'acide chlorhydrique moins concentré détermine. une 
attaque beaucoup plus calme, mais aussi plus longue, il fournit un produit 
déjà très altéré. 

» Propriétés. — Le carbure d'aluminium préparé dans les conditions 
que nous venons d'indiquer se présente en beaux cristaux jaunes, trans- 
parents, dont certains atteignent 5 ,nm à 6 mm de diamètre. Quelques cristaux 
ont la forme d'hexagones bien réguliers doués d'une certaine épaisseur. 
Leur densité, prise dans la benzine, est de 2,36. La température la plus 
élevée que puisse fournir l'arc électrique les décompose. 

» Le chlore attaque ce carbure au rouge sombre avec incandescence. Il 
se forme du chlorure d'aluminium et il reste un charbon lamellaire qui a 
conservé la forme des cristaux primitifs ; c'est un carbone amorphe sans 
trace de graphite. Le brome est sans action sur ce carbure à la tempéra- 
ture ordinaire, mais, vers 700 , une incandescence se produit, il se fait du 
bromure d'aluminium et un résidu de carbone. L'iode ne paraît pas avoir 
d'action au rouge vif. 

» L'oxygène au rouge sombre n'attaque le carbure d'aluminium que 
superficiellement; ce phénomène tient à ce que l'alumine qui se forme 
dès le début de la réaction recouvre le carbure d'une gaine protectrice. 
Au contraire, le soufre l'attaque à la même température avec un grand 
dégagement de chaleur; il se produit en quelques instants du sulfure 
d'aluminium et des traces de sulfure de carbone. La plus grande partie du 
charbon reste sous forme de minces lamelles. 

- C. R., 1894, a« Semestre. (T. CXIX, N» 1.) H 
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» L'azote et le phosphore ne décomposent pas le carbure d'aluminium 
au rouge sombre. 

» Certains oxydants attaquent ce carbure avec énergie. Mélangé avec 
du permanganate de potasse sec et légèrement chauffé, il produit une 
belle incandescence; il se forme de l'alumine et il se dégage de l'acide 
carbonique. Le bichromate de potasse et l'acide chromique le brûlent 
lentement au rouge sombre. L'oxyde puce de plomb et le massicot sont 
réduits avec incandescence, tandis que le chlorate et l'azotate de potassium 
sont sans action. -.-, : 

» Une solution de bichromate alcalin, additionnée d'acide sulfurique, 
l'attaque lentement à froid et à Tébullition. L'acide nitrique fumant est 
sans action à froid ou à chaud, mais l'addition de l'eau détermine l'attaque 
qui se produit en quelques instants. 

» L'acide chlorhydrique concentré n'attaque que très lentement ce car- 
bure, tandis que l'acide étendu le dissout en quelques heures. L'acide sul- 
furique concentré et bouillant est réduit avec formation d'acide sulfureux ; 
l'acide étendu réagit surtout vers ioo°. 

» La potasse en fusion attaque ce carbure très énergiquenlent à une 
température voisine de 3oo°; au ; , contraire, les carbonates alcalins, au 
rouge vif, ne produisent qu'une décomposition incomplète. 

» La réaction la pluSiCufieuse que nous présente ce carbure d'aluminium 
est la décomposition lente del'eau.qu'il produit à la température ordinaire. 
Nous avons démontré précédemment que les acétylures alcali no-terreux 
cristallisés, de formule G 2 Ca, se décomposaient au contact de l'eau en 
fournissant du gaz acétylène pur., Le carbure jaune d'aluminium, de for- 
mule C 3 A1\ se décompose en présence de l'eau en donnant du méthane CH\ 
Il suffit de placer dans un tube rempli de mercure quelques cristaux de ce 
composé avec une petite quantité d'eau pour voir le dégagement se pro- 
duire. Après douze heures, 0,1 45 de ce carbure ont donné 7 e0 , 5 de gaz, et 
après soixante-douze heures un volume de 35 cc , 5. La décomposition, pour 
être complète, demande dix à douze jours. La chaleur l'accélère, mais la 
lumière ne paraît pas avoir d'effet. 

» Cette réaction, d'après nos analyses, est exprimée par la formule : 

C s Al;" + i2H 2 = 3CH 4 H-2[Al 2 (OH) c ] ('). 
» Analyse. — L'analyse de ce carbure d'aluminium nous a présenté de 



(») D'après cette formule, 0,100 de carbure doivent donner 48 cc ,8 de méthane. Voici 
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nombreuses difficultés à cause de sa facile décomposition par l'eau. Si les 
échantillons obtenus ne sont pas absolument purs, ils contiennent de l'alu- 
mine hydraté, qui complique beaucoup le dosage. La formule G 3 Al 4 exige- 
rait théoriquement C = 24,6 et Al = ^5,4. 

» Dosage de l 'aluminium. — Nous avons employé deux méthodes pour 
doser l'aluminium : 

» i° Un poids connu de ce carbure est abandonné quelques heures au 
contact, de l'acide chlorhydrique étendu jusqu'à dissolution complète. Si 
le corps est absolument pur, il n'y a pas de résidu, sinon on peut filtrer 
pour séparer une petite quantité de carbone et de produits insolubles. 
Le liquide limpide renferme du chlorure d'aluminium; on l'évaporé lente- 
ment, puis on le calcine avec précaution. Il ne reste que de l'alumine très 
légère qui donne, par son poids, la quantité d'aluminium que renfermait 
le composé. 

» Nous avons trouvé ainsi : 

Al pour 100 74 ,48 70,12 

» 2 Un poids donné de ce carbure d'aluminium est attaqué par la po- 
tasse au creusel d'argent. On reprend le résidu par l'eau et la solution est 
neutralisée par l'acide chlorhydrique que l'on maintient en très léger- 
excès. Le liquide porté à l'ébullition est traité en liqueur étendue par 
l'hyposulfite de soude. Il se produit un précipité d'alumine et de soufre. 
Après fîltration, on calcine et l'on pèse. 

Al pour 100 7 4, 7 ,4,9 7 5, 7 

« Dosage du carbone. — Lorsque l'on traite le carbure d'aluminium par 
le chlore tout le métal est entraîné sous forme de chlorure et il reste du 
charbon. Il est facile d'enlever l'excès de chlore retenu par le charbon en 
chauffant ce dernier dans un courant d'hydrogène, puis de brûler le 
carbone dans l'oxygène et de peser l'acide carbonique produit. Cette 

le détail de deux expériences : 

i° 0,070 ont donné 3i cc , 5; il faudrait théoriquement 32,6; 
2° o, i45 ont donné 69", 1; il faudrait théoriquement 70,9. 

Le gaz recueilli dans ces conditions est du méthane, ainsi que l'établit l'analyse sui- 
vante : volume primitif i cc ,6, oxygène ajouté 8 C<! ,5. Après détonation 7 cc ,i, contrac- 
tion 3 C0 . Après potasse 5 CC ,6. Acide carbonique formé i cc ,5. 
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méthode nous a toujours donné des résultats trop faibles même avec du 
chlore parfaitement desséché. Cela tient à ce que le chlore peut renfer- 
mer des traces d'oxygène et d'acide carbonique et aussi à la présence 
d'une petite quantité d'alumine qui souille le plus souvent le produit 
et qui, mélangée au charbon, est attaquée par le chlore avec production 
d'oxyde de carbone. 

» Le chiffre le plus rapproché que nous ayons trouvé par cette mé- 
thode était de 23,5, tandis que la formule C 3 Al" exigerait 24,6. 

» Le seul procédé qui nous ait donné des résultats comparables consiste 
à décomposer par l'eau à la température ordinaire un poids déterminé de 
carbure et à mesurer le volume du gaz méthane dégagé. De ce dernier vo- 
lume il est facile de déduire le poids de carbone contenu dans le carbure 
d'aluminium. 

» Nous avons trouvé ainsi : 

Carbone pour 100 24,2 24,7 24,8 

» Conclusions. — En résumé, le carbone peut s'unir à l'aluminium pour 
fournir un carbure jaune cristallisé de formule C 3 Al 4 . Ce nouveau composé 
possède des propriétés réductrices bien marquées; sa réaction la plus 
curieuse est de décomposer lentement l'eau à la température ordinaire en 
dégageant du méthane ou formène CH*. C'est le premier exemple d'une 
semblable décomposition. Peut-être ce carbure intervient-il dans les phé- 
nomènes géologiques qui produisent depuis des siècles des dégagements 
de formène. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Du lieu de production et du mécanisme des souffles 
entendus dans les tuyaux qui sont le siège d'un écoulement d'air; par 
M. A. Chauveau. 

« La liltérature scientifique, si riche en travaux sur les bruits musicaux 
ayant pour cause directe ou indirecte les vibrations de l'air, est d'une rare 
pauvreté sur les bruits de souffle ou simples murmures engendrés par l'écou- 
lement des fluides élastiques dans les tuyaux. Ce dernier sujet est, sans 
doute, moins intéressant que le premier pour les physiciens. Mais il im- 
porte tout particulièrement aux physiologistes. C'est, en effet, à l'étude 
physique des souffles et des murmures, engendrés par l'écoulement de 
l'air dans les tuyaux inertes, qu'ils ont à demander les éléments du méca- 
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nisme des bruits respiratoires divers que l'auscultation révèle aux obser- 
vateurs. 

» Tout récemment, au cours de leçons sur la théorie de l'auscultation, 
j'ai été placé en présence de la nécessité de suppléer à cette pénurie de 
documents spéciaux. J'ai dû faire plusieurs séries de recherches expéri- 
mentales, pour étudier les phénomènes acoustiques produits par le mouve- 
ment de l'air dans les tuyaux inertes. Il n'est peut-être pas inutile de faire 
connaître ces recherches, ne fût-ce que pour exciter les gens compétents 
à s'occuper du sujet. 

» Délimitation du sujet. — Tout d'abord, il est nécessaire de s'entendre 
sur les phénomènes acoustiques visés dans cette étude. Il s'agit de phéno- 
mènes dont la perception est accessible à l'ouïe, sans autre intermédiaire 
que les appareils acoustiques qui permettent d'ausculter l'inlérieur des 
tuyaux où s'accomplit un écoulement d'air. 

» Par exemple, une des extrémités d'un tube en caoutchouc de petit 
diamètre est introduite, par une narine, jusqu'aux environs de l'orifice 
guttural de la cavité nasale. L'autre extrémité est munie d'un embout 
auriculaire étroitement engagé dans le conduit auditif externe. On entend 
ainsi, sur soi-même, admirablement bien, les bruits respiratoires qui se 
produisent ou qui retentissent dans la cavité pharyngienne : ils sont tantôt 
très forts, forts, faibles, tantôt nuls, suivant la rapidité avec laquelle 
s'effectue l'écoulement de l'air dans l'arbre respiratoire. Ce sont ces bruits, 
souffles plus ou moins rudes ou murmures doux à peine perceptibles, qui 
font l'objet des présentes recherches. 

» Il est bon d'indiquer de suite la portée et la signification de ces re- 
cherches, en formulant les diverses propositions qu'elles ont servi à établir. 

» Propositions résumant et synthétisant les résultats des expé- 
riences. — i° L'écoulement de l'air dans les tuyaux est, par lui-même, ab- 
solument silencieux. 

» 2° L'aphonie des écoulements d'air se constate surtout dans les conditions 
suivantes : 

» a. La section du tuyau où s'opère l'écoulement est parfaitement uniforme 
dans tous les points; 

» b. Le pourtour des orifices terminaux du tuyau ne forme pas d'arête vive 
capable de briser et de faire vibrer les courants d'air à leur entrée ou à leur 
sortie; 

» c. La vitesse de l'écoulement reste au-dessous d'un certain minimum, de 
valeur constante pour les tuyaux de même longueur et de même diamètre. 
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» 3° Si la vitesse de V écoulement s' élève plus ou moins au-dessus dudit mi- 
nimum, lès autres conditions restant les mêmes, l'écoulement devient souf- 
flant. 

y> 4° L'écoulement peut devenir également soufflant quand, sans rien chan- 
ger à la vitesse qui le rend habituellement aphone, on modifie en un ou plu- 
sieurs points le diamètre du tuyau, soit par dilatation, soit par rétrécissement. 

» 5° Les souffles sont dus, dans ces divers cas, aux veines fluides qui se 

forment aux orifices de sortie de l'air: orifices extérieurs ou orifices intérieurs, 

représentés par l'abouchement d'une partie relativement étroite dans une 

partie relativement ou absolument dilatée des tuyaux à section non uniforme. 

» 6° La production des souffles dépend exclusivement des vibrations propres 
de ces veines fluides . Dans les tuyaux à section parfaitement uniforme, où il 
n'y a de veine fluide qu'à l'orifice extérieur d'écoulement, le souffle entendu 
à l'intérieur de ces tuyaux a donc son origine au dehors, vers l'extrémité ter-r 
minale de V appareil d'écoulement. 

» 7 Les bruits de souffle qu'engendrent les veines fluides se transmettent, 
en effet, avec la plus grande facilité et peuvent être entendus très loin du lieu 
de leur production, avec une netteté qui donne l'illusion de celte production 
dans le point même où l'oreille les perçoit. 

» 8° La transmissibilité des souffles est fonction de leur intensité, et cette 
intensité, fonction de la vitesse dont sont animées les veines fluides soufflantes. 

» Ces propositions rassortent des faits qui se révèlent dans les expé- 
riences ci-après signalées. 

» Matériel employé pour les expériences. — Pour étudier les écoulements d'air, 
je me sers d'un tuyau de caoutchouc de fabrication soignée, ayant 20 m de longueur et 
gmm ,je diamètre. Il est garni à ses deux extrémités d'ajutages métalliques qui portent 
les orifices. Ceux-ci s'ouvrent chacun au milieu d'un petit disque plat. Leur pourtour 
est émoussé pour éviter la production des bruits autres que ceux qui sont la consé- 
quence directe du mouvement même de l'air à l'intérieur des tuyaux. 

» Un étroit branchement latéral de l'ajutage permet l'adaptation du tube dé caout- 
chouc avec lequel on pratique l'auscultation intérieure de ces tuyaux. Grâce à cette dis- 
position, les moindres, bruits intérieurs arrivent à la menbrane du tympan : celle-ci 
faisant alors partie de la paroi d'une sorte de diverticulé de la cavité tubulaire où les 
bruits sont perçus. 

» L'appareil moteur qui détermine l'écoulement de l'air dans le tuyau, se compose 
de deux réservoirs d'une capacité de 4o- litres, communiquant par un large et long 
tube intermédiaire, en caoutchouc. L'un" de ces réservoirs est fixe. L'autre peut, à l'aide 
d'un treuil, être élevé au-dessus ou abaissé au-dessous du premier. On fait ainsi passer 
de l'un dans l'autre une certaine quantité d'eau ; d'où il résulte un refoulement ou 
un appel d'air dans le rëservoit- fixe. Une large tubulure placée à la partie supérieure 
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de ce dernier réservoir reçoit l'une des extrémités du tujau de ao m . Ce tuyau devient 
ainsi le siège d'un écoulement par compression ou par aspiration, c'est-à-dire sous pres- 
sion positive ou sous pression négative : c'est la reproduction schématique de l'expi- 
ration et de l'inspiration. 

» Cet outillage permet la reproduction facile de deux séries d'expé- 
riences fondamentales : 

i° Dans l'une, on transforme un écoulement soufflant en écoulement 
silencieux, par diminution de la vitesse de l'écoulement. 

2° Dans l'autre, on rend à un écoulement silencieux son aptitude souf- 
flante, sans modifier la vites,se de l'écoulement. 

» Transformation d'un écoulement soufflant en écoulement silencieux, par ra- 
lentissement de la vitesse de l'air. — Un écoulement d'air est établi dans le tuyau de 
ao m , soit par refoulement, soit par appel, avec une vitesse assez considérable, par 
exemple 4 m par seconde. Cet écoulement est très fortement soufflant dans toute la lon- 
gueur du tuyau. Que si l'on diminue graduellement la vitesse de l'écoulement, en di- 
minuant la dénivellation entre les surfaces d'eau des deux réservoirs, il arrive un mo- 
ment où tout bruit de souffle est supprimé dans le tuyau : l'écoulement est rendu tout 
' à fait aphone. 

» Mais cette aphonie ne survient pas en même temps aux deux extrémités du tuyau. 
Elle débute par l'extrémité qui constitue la porte d'entrée de l'air. Lorsque l'écoulement 
se fait par refoulement, tout souffle disparaît du côté de l'entrée même avant que la 
vitesse de l'air ait été réduite à 2 m par seconde (dénivellation de 36™ à 4o nm par 
seconde). A l'autre extrémité, celle qui répond à la sortie de l'air, pour que le souffle 
disparaisse complètement sous l'oreille, il faut que la dénivellation soit diminuée da- 
vantage. 

« D'après cette expérience on serait tenté de croire que les bruits de 
souffle entendus dans les tuyaux, qui sont le siège d'un écoulement d'air, 
se produisent sur place, par collision des molécules d'air sur la paroi des 
tuyaux. La marche de la disparition des souffles, pendant l'atténuation gra- 
duelle de la vitesse d'écoulement, est très favorable à cette manière de voir. 
En effet, la production du bruit dans l'expérience se montre influencée, 
comme l'est le frottement, parla vitesse de l'écoulement de l'air. Il ne faut 
pas oublier que l'air n'est pas animé de la même vitesse dans toute l'éten- 
due des tuyaux où il s'écoule. Le chemin parcouru par l'air en un temps 
donné croît en progression arithmétique, à peu près régulière, de l'entrée 
à la sortie des tuyaux, parce que la valeur du débit, en chaque point 
que l'on considère, est inversement proportionnelle à la densité de l'air en- 
traîné ou à la pression qu'il supporte. Or la pression supportée par l'air en 
mouvement dans un tuyau diminue graduellement de l'entrée à la sortie. La 
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vitesse d'entraînement de l'air augmente donc graduellement à mesure 
qu'il s'avance vers l'orifice d'écoulement. 

» Ainsi, dans notre expérience, le souffle cesse d'abord de se faire en- 
tendre du côté de l'entrée de l'air, là où l'écoulement est le moins rapide, 
puis du côté de la sortie, là où l'écoulement prend plus de rapidité. Il est 
donc logique de considérer les bruits de souffle comme l'effet direct de la 
vitesse avec laquelle l'air entraîné frotte contre les parois du tuyau d'écou- 
lement; mais on va voir que cette hypothèse, si plausible soit-elle, ne repré- 
sente pas le véritable mécanisme des souffles. 

» Transformation d'un écoulement aphone en écoulement soufflant sans modi- 
fication de la vitesse de l'air. — Il convient, pour ces nouvelles expériences, d'adop- 
ter la disposition dans laquelle l'écoulement se fait de l'extérieur vers le réservoir : 
les expériences sont rendues plus faciles. Pour avoir alors un écoulement silencieux du 
côté de l'orifice de sortie, il faut réduire la dénivellation du réservoir à 20 cm -25 cm . 
L'aphonie complète étant obtenue, on substitue à l'ajutage simple de l'extrémité libre 
un ajutage dilaté, dans sa partie moyenne, par une ampoule cylindrique, longue de 6 cm , 
large de 3 cm , ayant le pourtour de ses orifices intérieurs parfaitement èmoussé comme 
celui des orifices extérieurs. On constate alors qu'avec la même dénivellation des ré- 
servoirs, l'auscultation permet d'entendre un souffle très intense aux deux extrémités 
du tuyau. 

» Ainsi, la vitesse de l'écoulement ne constitue pas le facteur essentiel 
du mécanisme des souffles, puisque, sans rien changer à cette vitesse, on 
redonne à un écoulement, rendu aphone, l'aptitude à produire des souffles 
retentissants. 

» La suite de l'expérience apprend quelque chose.de plus. 

» Cette expérience, en effet, étant disposée comme il vient d'être dit, on arrive encore, 
par ralentissement graduel de la vitesse d'écoulement, à faire disparaître le souffle. 
Mais, chose remarquable, l'aphonie survient plus tôt du côté de la sortie que du côté 
de l'entrée. C'est précisément le contraire de ce qui s'observe dans la première série 
des expériences. Maintenant, en effet, il faut ramener la différence des niveaux de 
l'eau dans les deux réservoirs à i6 cm -i7 cm , pour rendre l'écoulement silencieux du côté 
delà sortie de l'air, et à i5 cm -i6 cm , pour obtenir le même résultat du côté de l'entrée. 

» Ces faits ne permettent plus de considérer la production des souffles 
comme l'effet direct de la vitesse de l'écoulement, vitesse qui, au-dessus 
d'une certaine valeur minima, donnerait au frottement de l'air, sur la paroi 
du tuyau, l'aptitude à provoquer, entre les molécules gazeuses, des colli- 
sions sonores. 

» Objection. — La substitution d'un ajutage ampullaire à un ajutage 
simple ne modifie pas d'une manière appréciable la vitesse d'ensemble de 
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l'écoulement, dont la pente générale reste exactement la même dans les 
deux cas : ceci est parfaitement vrai. Mais il se produit des modifications 
locales, tenant aux changements que la présence de l'ampoule introduit 
dans la distribution des pressions. Il est sûr, en effet, qu'au point où l'air 
passe de l'ampoule dans le tuyau, il y a une chute brusque de la pression, 
donc une accélération de l'écoulement. Ne serait-ce pas cette accélération, 
en un point extrêmement limité, qui serait la cause du souffle provoqué 
par l'adjonction de l'ampoule? La question peut être posée. Mais il n'y 
faut voir qu'une objection théorique. S'il est vrai, en effet, que l'accéléra- 
tion locale d'un écoulement puisse atteindre une grande valeur du fait de 
la présence d'une ampoule sur le trajet d'un tuyau, ce n'est pas dans le 
cas particulier que nous examinons. En effet, sur notre tuyau de 20 m , une 
ampoule de 6 cm de long, placée à quelques centimètres du point d'entrée 
de l'air, ne peut exercer qu'une influence insignifiante sur la vitesse de 
l'écoulement, au point d'union de l'ampoule et du tuyau. Néanmoins, il 
est bon de montrer expérimentalement que cette objection ne doit pas 
être prise en considération. Ladite démonstration se trouve, avec d'autres 
renseignements importants, dans l'expérience suivante. 

» Écoulement aphone rendu soufflant sans aucune modification matérielle ap- 
portée à l'appareil où s'effectue l'écoulement. — Cette fois on se sert d'un écoulement 
d'air allant du réservoir à l'extrémité libre du tuyau, c'est-à-dire s'eiïectuant sous 
pression positive. L'écoulement est rendu silencieux par un amoindrissement suffisant 
de la dénivellation de l'eau des réservoirs. Que l'on approche alors de l'orifice de sortie, 
une mince membrane en caoutchouc, bien tendue sur une caisse de résonance; 
aussitôt l'écoulement devient soufflant dans toute la longueur du tuyau : les vibrations 
de la veine fluide extérieure, qui s'échappe de ce tuyau, sont alors assez renforcées 
pour que le souffle qui en résulte s'entende non seulement près de l'orifice de sortie, 
mais encore près de l'orifice d'entrée,, c'est-à-dire à ao m du point où le bruit prend 
naissance. 

'» Conclusion définitive. — Cette expérience ne laisse subsister aucun 
doute sur le lieu de production et le mécanisme des souffles entendus dans 
les tuyaux, siège d'un écoulement d'air. Ces souffles ne se produisent pas 
surplace. Ils sont l'effet de la transmission des bruits engendrés parles 
veines fluides vibrantes qui se forment aux orifices d'écoulement (veines 
extérieures), ou à l'entrée des dilatations absolues ou relatives des tuyaux 
(veines intérieures). 

» Expériences confirmâmes. — 1° Dans tous les cas' dont il a été parlé jusqu'à 
présent, si l'on compare attentivement les bruits entendus aux deux extrémités du 
C. R., 1894, a» Semestre. (T. CXIX, N° 1.) [\ 
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tuyau, ces bruits sont plus faibles, plus lointains à l'une de ces extrémités. On sent 
qu'ils se produisent à l'autre d'où ils se propagent vers la première. Au moins ceci 
est-il très net lorsque l'écoulement s'opère avec la vitesse minima nécessaire à sa 
sonorité. 

» 2° Si, l'écoulement ayant lieu de l'extérieur vers le réservoir, on place, à l'extré- 
mité libre du tuyau, une ampoule dont l'orifice extérieur puisse être facilement 
modifié dans sa longueur, sans atteinte portée au diamètre, le timbre et l'intensité du 
bruit produit par la veine fluide intérieure, qui se forme alors dans l'ampoule, subis- 
sent des modifications considérables. Or, toutes ces modifications se traduisent 20™ 
plus loin, près de l'orifice de sortie; elles donnent bien alors aux bruits entendus sur 
ce point leur véritable caractère, celui de bruits transmis. 

» Ces expériences ont été variées de bien des manières, et toujours 
elles ont donné les mêmes résultats. Jamais il n'a été possible, dans les 
conditions expérimentales où je me suis placé, de produire des souffles 
autres que ceux qui résultent des vibrations des veines fluides, extérieures 
ou intérieures, engendrées par l'écoulement de l'air. » 



ÉCONOMIE RURA-LE. — Application de la pomme de terre à l'alimentation 
du bétail. — Production de la viande; par M. Aimé Girard. 

« C'est, en maintes contrées, une coutume ancienne que de faire inter- 
venir accidentellement, et dans une mesure limitée, la pomme de terre à 
l'alimentation du bétail. Il en est ainsi en France dans les provinces de 
l'Est, dans certaines parties de la Bourgogne, etc. 

» Mais c'est toujours sans règle et sans compte que cette intervention 
a eu lieu jusqu'ici. Deux agriculteurs seulement, M. Cormôuls-Houlès à 
Mazamet (Tarn) et M. Pluchet, à Roye (Somme), ont, l'année dernière, 
fait connaître à ce propos quelques résultats précis et singulièrement satis- 
faisants d'ailleurs. 

» Ces résultats, cependant, ne sauraient suffire à éclairer nos cultivateurs 
au sujet de la grande valeur fourragère qu'il convient d'attribuer à la 
pomme de terre; pour porter la conviction dans leur esprit, c'était chose 
nécessaire que de soumettre la question à un examen nouveau, essentiel- 
lement méthodique, et permettant d'établir la balance entre les dépenses 
et les profits que détermine l'emploi de ce fourrage. 

» Cet examen, il est vrai, a déjà donné lieu en Allemagne, il y a trente 
ans, à divers travaux dus à MM. Wolf, Wilhem et surtout à M. le D 1 Kùhn ; 
mais, aujourd'hui, en suite des grands progrès accomplis par la culture 
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intensive de la pomme de terre, les conclusions auxquelles ces travaux ont 
conduit doivent être regardées comme surannées. 

» Les considérations qui précèdent m'ont amené à penser que ce serait 
faire œuvre utile à l'agriculture française que de reprendre cet examen, 
et c'est sur les animaux de l'espèce bovine et de l'espèce ovine qu'il m'a 
semblé surtout intéressant de le faire porter. 

» Ainsi limitée, l'entreprise était cependant trop vaste encore pour que 
je pusse prétendre a la suivre tout entière. J'ai pensé qu'il y aurait avan- 
tage pour la science agricole à ce qu'elle fût divisée, et j'ai fait appel, pour 
qu'il en prît sa part, à M. Cornevin, professeur à l'École Vétérinaire de 
Lyon, bien connu pour ses travaux sur l'alimentation du bétail. 

» Répondant à cet appel, M. Cornevin a bien voulu se charger d'étudier 
à Lyon, suivant ses inspirations propres, l'influence de l'alimentation à la 
pomme de terre sur les vaches laitières ( 1 ); tandis que, de mon côté, je 
m'appliquais à préciser l'influence de cette alimentation sur la production 
de la viande. 

» C'est à Joinville-le-Pont, dans les étables de la ferme de la Faisanderie, 
annexée à l'Institut national agronomique, et sous la surveillance de 
M. Lachouille, régisseur de la ferme, que mes recherches ont eu lieu. 
Elles ont porté sur une bande de neuf grands bœufs, du poids de 8oo k s en 
moyenne, que M. ftlaringe, éleveur réputé de la Nièvre, avait bien voulu 
me confier, et sur 33 moutons choisis dans le troupeau de Joinville; elles 
ont duré du 28 novembre 1893 au 24 mars 1894. 

» Le plan d'ensemble suivant lequel ces recherches ont été conduites 
a consisté à mettre en parallèle, pour les bœufs aussi bien que pour les 
moutons, trois lots recevant : le premier, une ration normale faite de 
betteraves et de foin; le second, une ration normale également, équi- 
valente à la première, mais faite de pommes de terre et de foin; le troi- 
sième, une ration enrichie en pommes de terre; les deux premiers lots 
devant permettre de constater la valeur de la pomme de terre fourragère 
au point de vue de la production de la viande, en comparaison avec la va- 
leur bien connue de la betterave; le troisième étant destiné à reconnaître 
l'influence d'une quantité de tubercules supérieure à la ralion normale et 
à fixer, par conséquent, la limite de l'emploi utile de la pomme de terre. 

» C'est à l'état cuit que ce fourrage, sauf un cas distinct de ceux qui 
viennent d'être indiqués, a été délivré aux animaux. 

» La betterave et la pomme de terre, mises en parallèle, avaient l'une 



(') Voir, page n5, la Note de M.. Cornevin. 
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et l'autre une composition telle qu'au point de vue des matières sèches, 
considérées comme nutritives, ioo kg de betteraves équivalaient à 5o kg de 
pommes de terre. 

» Dans ces conditions, la ration normale a été, par tête et par jour : 

» i° Pour les bœufs, de 5o kg de betteraves ou de 25 kg de pommes de 
terre cuites, enrobés dans 5 kg de menue paille, de 7 kg , 5oo de foin et de 
30^ de sel. 

» 2° Pour les moutons, de 4 kg de betteraves ou de 2 kg de pommes de 
terre cuites, enrobés dans o kg , 5oo de menue paille, de o kg , 7^0 de foin et 
de 3p gr de sel. 

» Quant à là grande ration, elle a été constituée en portant la propor- 
tion de pommes de terre à 3o kg pour les bœufs et à 3 kg pour les moutons, la 
proportion de foin, de la menue paille, etc., ne subissant d'ailleurs aucun 
changement. 

» Les bœufs ont été, aussi exactement que possible, répartis en trois 
lots de trois animaux chacun : le premier pesait au total 2387^,900, le 
second 23i6 kg , le troisième 236a kg ,5oo. 

» Pour mieux caractériser l'influence'exercée sur l'accroissement de 
ces bœufs par l'alimentation à la pomme de terre, j'ai maintenu d'abord 
en comparaison, pendant une période de 6i jours, du 28 novembre 1893 
au 27 janvier 1894, les trois lots séparés, recevant chacun la ration ci- 

d < 

pesés à la bascule; sans noter ici ces pesées 

les pesées initiales et finales de chaque lot, ainsi que l'augmentation en 

poids vif à laquelle celles-ci correspondent. 



lessus indiquée. Chaque semaine, les bœufs étaient individuellement 
)esés à la bascule; sans noter ici ces pesées successives ('), j'indiquerai 



Augmentation du poids vif 



Poids 



initial. 



final. 





[ Ration normale de \ 


ksr 


er lot. 


! betterave et de J 
( foin. ) 
/ Ration normale de ] 


2387,9 


e lot. 


} pommes de terre 
( et de foin . , 
[ Grande ration de 


> 23t6,o 
1 


e lot. 


) pommes de terre 
( et de foin. , 


a36a,5 



kg 



256g 



2564 



2 638 



totale. 

kg 
l86,4 



238,5 



276,5 



par tête 
et par jour. 

k? 
I ,000 



,3o8 



1 , 520 



en cent, du 
poids init. 

7,3 



10, 1 



i3, 7 



(!) Voir le Mémoire complet qui paraîtra prochainement au Bulletin du Ministère 
de l'Agriculture. 
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» Ces chiffres suffisent à établir, d'une manière saisissante, la supério- 
rité de l'alimentation à la pomme de terre sur l'alimentation à la bet- 
terave. 

» Si la ration est normale, c'est, au bénéfice de la première, une diffé- 
rence de o kg , 3o8 dans l'augmentation par tête et par jour du poids vif; si 
la ration est d'un cinquième plus riche en pommes de terre, cette augmen- 
tation s'élève jusqu'à o kg ,520. 

» A la suite de cette première période, et désireux de charger les ani- 
maux en viande nette et en graisse, désireux d'autre part de vérifier l'ap- 
titude de ceux qui avaient été nourris jusqu'alors à la betterave, pour 
l'alimentation à la pomme de terre, j'ai réuni huit de ces bœufs en un lot 
unique, dont tous les sujets ont reçu alors indistinctement une ration de 
pommes de terre et defoin, additionnée de 2 kf; de tourteau par jour. Cette 
deuxième période a été courte, elle n'a duré que vingt-huit jours ; troublée 
par un accident, elle n'en a pas moins montré les huit bœufs gagnant en 
moyenne, par tête et par jour, pendant deux semaines, 2 kg ,o35 et même 
2 kg ,3i2 de poids vif. Ce gain devait être le dernier; à partir du 24 février, 
en effet, et pendant les deux semaines qui ont suivi, l'augmentation est 
devenue très faible ; les animaux étaient à point et l'effet de l'alimentation 
à la pomme de terre pouvait être considéré comme complet. 

» C'est le 10 mars que cette alimentation a pris fin. Pour l'ensemble des 
deux périodes qu'elle avait embrassées, les résultats auxquels elle a abouti 
peuvent être résumés à l'aide de quelques chiffres. 

» En quatre-vingt quinze jours les bœufs du lot n° 1, nourris à la betterave pen- 
dant soixante-sept jours, à la pomme de terre pendant vingt-huit jours, n'ont aug- 
menté en poids vif que de . . . o k s, 966 par tête et par jour. 

» En quatre-vingt un jours, les bœufs du lot n° 2 re- 
cevant la ration normale de pommes de terre, ont 
augmenté de : i k s, 33i » 

» En quatre-vingt un jours les bœufs du lot n° 3 re- 
cevant la grande ration de pommes de terre, ont 
augmenté de i k s, 629 » 

» C'est à des résultats plus remarquables encore que m'a conduit 
l'étude de l'introduction de la pomme de terre dans la ration des moutons. 

» Les moutons avaient été assortis en quatre lots. 

» Le lot n° 1 (10 moutons) a reçu la ration normale de betteraves et de 
foin précédemment indiquée. 

» Le lot n° 2 (10 moutons) a reçu la ration normale de pommes de 
terre et de foin. 
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» Le lot n° 3 (10 moutons) a reçu la grande ration de pommes de terre 
et de foin. 

» A ces trois lots, la pomme de terre a été donnée cuite. 

» Un quatrième lot enfin (3 moutons seulement) a été mis au régime 
de la pomme de terre crue; la ration de ce lot comprenait 3 kg de pommes 
de terre et o kg , 750 de foin. ~" 

» Les résultats ont été les suivants : comparés l'un à l'autre, les lots 
n° 1 et n° 2 recevant l'un en betteraves, l'autre en pommes de terre, la 
ration normale, ont, en soixante-dix jours, réalisé les augmentations sui- 
vantes de poids vif : 

Augmentation du poids vif 



Poids 



Lot n° 1 (à la betterave)... 
Lotn°2(àlapommedeterre) 



initial, 
kg 

38o 
388,4 



final. 

te 

4'9î4 
464,4 





par tête 


en centièmes 




et 


du 


totale. 


par jour. 


poids initial. 


kg 

3g>4 


kg 
o,o56 


kg 
io,3 


76,0 


0,109 


I9» 6 



L'augmentation, dans le second cas, est double de ce qu'elle est dans le 
premier. 

» Les lots n os 1 et 3, recevant, l'un 2 kg , l'autre 3 kg de pommes de terre 
par jour, ont été mis en parallèle, afin d'établir la mesure dans laquelle 
une augmentation de la ration féculente peut influencer l'augmentation du 
poids vif; prolongée pendant cent seize jours, la comparaison entre ces 
deux modes d'alimentation a fourni les résultats ci-dessous : 



Augmentation du poids vif 



Lot n° 2 (ration normale). . 
Lot n° 3 ( grande ration ) . . . 



Poids 



initial. 

kg 
345 

35i ,4 



final. 

kg 

464,4 
507,2 



totale. 

kg 
119,3 

i55-,8 



par tête 

et 
par jour. 

kg 

o, io3 
o, i34 



en centièmes 

du 
poids initial. 
kg 
34,8 

44,3 



» Ce sont là des résultats singulièrement remarquables; en cent seize 
jours, des moutons de 35 kg ont augmenté de i5 kg , 58o en poids vif: leur 
poids a augmenté de moitié. 

» Quant au quatrième lot recevant de la pomme de terre crue, mis en 
parallèle avec le lot n° 3, il a permis de reconnaître qu'à cet état la 
pomme de terre introduite dans la ration fournit des résultats inférieurs 
à ceux auxquels aboutit l'emploi de la pomme de terre cuite. 

» Pour les moutons, par conséquent, comme pour les bœufs, la pomme 
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de terre donnée à l'état cuit doit être considérée, au point de vue de l'aug- 
mentation en poids vif des animaux, comme un fourrage de premier ordre 
et, en tout cas, tout à fait supérieur à la betterave. 

» Mais, à côté de l'augmentation en poids vif des animaux, et pour 
apprécier la valeur de l'alimentation qu'ils reçoivent, il convient de faire 
intervenir leur rendement en viande nette et la qualité de cette viande. 

» De ce côté, l'emploi de la pomme de terre cuite a donné des résultats 
inespérés. Le rendement en viande nette pour les bœufs s'est élevé, en 
moyenne, à 5g, 17 pour 100. 

» Pour le lot n° 2, recevant la ration normale, il a atteint 60, 19 pour 100. 
Le rendement ordinaire des bœufs d'étable ne dépasse pas 53 à 56 pour 100; 
de ce côté, la supériorité est donc de 3 à 6 pour 100 du poids vif. 

» Pour les moutons, le rendement en viande nette s'est élevé à 
5i pour 100; il était, à la sortie du troupeau, avant l'alimentation à la 
pomme de terre, de 41 pour 100; c'est chose rare, d'ailleurs, que de voir 
le rendement de 5o pour 100 dépassé. 

» Quant à la qualité de la viande, elle était absolument supérieure. 
Toutes les personnes qui ont eu l'occasion de la goûter l'ont trouvée fine 
et succulente entre toutes. 

» Le succès est donc complet au point de vue de l'augmentation en 
poids vif, du rendement en viande nette et de la qualité. 

» Une seule question reste à examiner maintenant : c'est celle du prix 
auquel ces résultats ont été obtenus. 

» Sans prétendre fournir, à ce propos, des données rigoureusement 
exactes, j'ai tenté cependant, dans mon Mémoire, de présenter au moins 
un aperçu des dépenses et des recettes, et je suis ainsi arrivé, en chargeant 
mes dépenses, en allégeant au contraire mes recettes, à reconnaître que, 
dans les conditions où mes recherches ont été faites, le bénéfice net pou- 
vait être considéré comme s'élevant : 

Par tète, 
fr 

ià la betterave, à 45 , 28 
, , , ( ration normale, à io4,83 
a la pomme de terre < , ' 

( grande ration, a 01,10 

r> 1 * • . t 1 ( ration normale, à. . . . 5,5o 

i'our les moutons nourris a la pomme de terre i . , , 

\ grande ration, a 4>94 

» D'où il convient de conclure que, de toutes les rations, c'est la ration 
normale qui fournit, au point de vue économique, les résultats les plus 
rémunérateurs. 
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» Pour les bœufs comme pour les moutons, il est une limite au delà de 
laquelle l'augmentation de poids vif est payée d'un trop grand prix. 

» Des faits qui viennent d'être exposés, il résulte que, dans la pomme 
de terre riche et à haut rendement, il convient de voir dorénavant un four- 
rage normal fournissant économiquement des résultats remarquables, au 
point de vue de la production de la viande. » 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Note de M. Armand Gautier accompagnant la 
présentation de l'Ouvrage qu'il vient de publier sous le titre : « La 
Chimie de la cellule vivante » ( { ). 

« J'ai écrit avec soin ce petit Ouvrage, où j'expose le mécanisme de la 
vie de la cellule tel que je le conçois aujourd'hui à la suite d'un travail d'es- 
prit et de recherches de laboratoire qui n'ont pas duré moins de vingt années. 

» L'observation que je faisais en 1872 que les microbes anaérobies pro- 
duisent des alcaloïdes (les ptomaïnes) aux dépens des albuminoïdes qu'ils 
dédoublent, que c'est là une condition tout à fait générale du fonctionne- 
ment de ces petits organismes, m'a conduit plus tard à chercher si les cel- 
lules des tissus des animaux ne pouvaient pas aussi, dans certains cas, être 
le siège d'une fonction semblable. La découverte des leucomaïnes est 
venue répondre affirmativement à cette hypothèse; elle me fit dès lors 
soupçonner que l'économie animale pouvait être, au moins localement, le 
siège de phénomènes anaérobies. J'ai donné en 1882 les preuves tirées de 
considérations d'ordre divers que cette conception, appliquée à l'ensemble 
de l'être vivant, était bien conforme aux faits. Mais faisant un pas de plus, 
et qui me paraît important, j'espère avoir démontré dans cet Ouvrage que 
toutes, ou presque toutes les cellules de l'économie animale sont à la fois 
le siège d'un double fonctionnement anaérobie et aérobie. Dans la profondeur 
du protoplasma albuminoïde delà cellule se produisent d'une manière con- 
tinue et régulière des phénomènes d'hydratation et même de réduction, à 
l 'abri de toute intervention de l'oxygène étranger. Dans les parties vacuolairse 
ou périphériques de la cellule, les produits formés à l'abri de l'oxygène 
sont soumis ensuite à l'action de ce gaz, et se brûlent définitivement. 

» C'est dans la première phase, ou phase anaérobie, de ces dédouble- 
ments du protoplasma cellulaire que se produisent les hydrates de carbon e, 

(') Encyclopédie Léauté. 
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les sucres, les graisses, les uréides et l'urée elle-même. Celte dernière sub- 
stance, l'urée, n'est donc pas un produit d'oxydation, directe ou indirecte, 
des substances protéiques, comme on le croit généralement, mais un 
produit d'hydratation, ou plutôt de fermentation hydratante de ces sub- 
stances. C'est seulement aux albuminoïdes, et à l'eau qu'elles fixent, que 
l'urée emprunte son oxygène. 

» Presque toutes les cellules de l'économie fonctionnent sur le même 
type. Partout les matières albuminoïdes des protoplasmas donnent par, 
hydratation de l'urée ou des uréides, des amides et des corps non azotés; 
mais, tandis que dans les cellules hépatiques il se dépose du glycogène, 
dans la plupart des autres cellules, ce dernier corps ne se forme que vir- 
tuellement; il est remplacé par un système équivalent, à savoir des graisses 
et de l'acide carbonique formés simultanément, sans intervention de l'oxy- 
gène, par dédoublement fermentatif. 

» C'est le Tableau synthétique de ces phénomènes, et les mécanismes par 
lesquels l'urée, les uréides, les leucomaïnes, les amides, les ferments, le gly- 
cogène et les corps gras se produisent corrélativement à la destruction 
des albuminoïdes, que j'expose dans ce petit Ouvrage. » 

M. Hatox »e la Goupillière fait hommage à l'Académie d'une brochure 
dans laquelle il a envisagé la recherche delà courbe de potentiel minimum. 



MEMOIRES LUS. 

GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Sur la distribution géographique ^Cyrtandrées. 
Note de M. E. Drake dïx Castiixo. 

« On a souvent cherché à caractériser les différentes régions du globe, 
au point de vue botanique, par la présence d'une espèce ou d'un groupe 
plus ou moins étendu d'espèces : ainsi, la région inlertropicale qui s'étend 
de l'Hindoustan aux limites orientales de l'Archipel asiatique doit sa phy- 
sionomie particulière aux Corypha, Borassus, Nepenthes, etc. A côté de ces 
formes saillantes s'en trouvent d'autres qui le sont moins, mais qui, néan- 
moins, occupent un rang assez important dans la Botanique systématique. 
Tel est le cas des Cyrtandrées, tribu intéressante à étudier dans l'immense 
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flore qui semble avoir son siège principal dans la région indo-malaise. 
» Les Cyrtandrées exigent toutes, sauf de rares exceptions, les mêmes 
conditions climatériques, savoir une température élevée sans être ex- 
trême et une grande humidité. Vu la distribution des moyennes de tempé- 
rature sur le globe pendant la saison chaude, on peut ranger celles qui dé- 
passent 28°C. parmi les extrêmes et celles qui n'atteignent pas a5° parmi les 
modérément élevées. D'autre part, on peut considérer comme très humides 
les régions qui reçoivent une précipitation annuelle de 2 m et davantage. Si 
l'on cherche sur la carte de l'ancien monde, sur quels points ces conditions 
sont le plus complètement réalisées, on trouvera tout d'abord l'Archipel 
asiatique. Largement ouvertes aux moussons tropicales, les îles de l'Océan 
indien reçoivent une quantité d'eau annuelle considérable : environ 2 m ; 
leur situation dans la zone équatoriale fait qu'il n'y a guère pour elles, 
dans tout le cours de l'année, qu'une seule saison pendant laquelle la tem- 
pérature est presque uniformément de 25° C. Si l'on s'écarte de l'Archipel 
asiatique ou de la Polynésie, on retrouvera les mêmes conditions climaté- 
riques dans d'autres pays, mais cette fois pendant une partie de l'année 
seulement et avec cette différence que l'on devra, pour apprécier la tem- 
pérature de la saison chaude, l'observer en juillet pour l'hémisphère boréal, 
et en janvier pour l'hémisphère austral. On peut donc chercher à circon- 
scrire une portion de l'ancien monde, l'Afrique exceptée, au nord de 
l'équateur par la ligne isotherme de 28 en juillet et au sud par l'isotherme 
de janvier d'un égal degré. Si l'on combine cette ligne avec celle des fortes 
précipitations, on obtiendra une aire d'une forme irrégulière dont la limite 
partira de l'est de la Polynésie, s'avancera vers le nord-ouest jusqu'à l'Asie, 
eh passant au nord de l'Archipel malais, renfermera une partie de la 
Chine orientale, puis sera un peu refoulée au sud-est par les montagnes 
du Thibet, fera une pointe le long de l'Himalaya dans les régions arrosées 
par les tributaires de la rive gauche du Gange, reviendra sur ses pas jusque 
vers l'embouchure du grand fleuve indien, descendra en laissant à l'ouest 
la péninsule hindoue jusqu'à l'île de Ceylan qu'elle renfermera, de là re- 
montera vers le nord détacher une étroite bande de terre sur la partie 
occidentale de l'Hindoustan jusque vers Bombay, retournera alors vers 
l'Archipel asiatique, passera au sud de Sumatra, de Java et de la Nouvelle- 
Guinée, échancrerala portion orientale de l'Australie, et reviendra à son 
point de départ en passant au sud de la Nouvelle-Calédonie et de la Poly- 
nésie. La vaste région que l'on aura ainsi limitée correspond à peu près à 
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l'aire de diffusion de la presque totalité des Cyrtandrées. Il n'y a en dehors 
d'elle qu'une espèce à la Nouvelle-Zélande, les quatre Ramondia euro- 
péens (y compris l'Haberlea), un petit nombre d'espèces remontant jusque 
dans la Chine septentrionale, et un Conandron au Japon. 

» Les espèces sont inégalement réparties dans les divers pays que cette 
région comprend. Les îles de l'Archipel indien sont les plus riches (de 46 
à 47 pour 100 environ de la totalité des espèces de l'ancien monde); l'Inde 
transgangétique en compte de 18 à 19, la Polynésie environ 17, l'Inde 
cisgangétique de i3 à 14, la Chine de 10 à 1 r, la Nouvelle-Calédonie 12 et 
l'Australie 1. Les îles-de l'Archipel asiatique peuvent donc être considérées 
comme le point central de répartition des Cyrtandrées : presque tous les 
types de sous-tribu y sont représentés : genres à fruit sec et déhiscent, ou 
à fruit charnu et indéhiscent, à graines munies d'une aigrette ou à graines 
nues. Le genre le plus considérable par le nombre d'espèces, sinon celui 
qui par ses caractères représente le type de la majorité des genres de la 
tribu, quoiqu'il lui ait donné son nom, le genre Cyrtandra, partage presque 
exclusivement les espèces dont il se compose entre les îles de l'Archipel 
asiatique et la Polynésie : cette dernière contrée n'en possède pas d'autres. 
Parmi les grandes îles de l'Archipel asiatique, Bornéo est la plus riche en 
Cyrtandra; viennent ensuite Sumatra et Java. Dans l'Inde transgangétique 
la région la plus riche est l'Assam. Vu l'état actuel de nos connaissances, 
les diverses autres parties de l'indo-Chine semblent devoir être également 
pourvues de Cyrtandrées, car le chiffre des espèces qu'on en possède est à 
peu près en proportion de l'importance des matériaux que les explorateurs 
en ont rapportés. C'est ainsi que l'Inde transgangétique anglaise semble 
plus riche que l'Annam et le Tonkin, parce que ces derniers pays ont été 
peu explorés; et l'on peut cependant citer la collection de Balansa, la- 
quelle donne une idée assez exacte de la végétation du Tonkin méridional, 
et qui sur 2000 espèces à peine comprend près de 20 Cyrtandrées. Dans 
l'Inde cisgangétique les régions les plus riches sont le Sikkim et leNépaul; 
Ceylan et les monts Nilgherries occupent un rang secondaire. On remar- 
quera avec intérêt que la richesse en Cyrtandrées diminue, lorsque du 
système orographique du bassin de l'Irraouaddy, et des affluents de la rive 
gauche du Brahma-Poutra, on passe dans celui du bassin du Gange. 

» L'Afrique ne compte qu'un petit nombre de Cyrtandrées (de 4 à 5 
pour 100 du chiffre total des espèces de l'ancien monde) ; mais, là encore, 
on retrouve les espèces de cette tribu partout où sont réalisées les çondi- 
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tions climatériques indiquées plus haut. Des remarques analogues pour- 
raient être faites sur le continent américain. 

» Quant aux Cyrtandrées européennes, il est assez curieux que, pour les 
retrouver, on soit obligé de faire un énorme saut de l'Inde aux Balkans et 
de là dans les Pyrénées. Ce phénomène de disjonction prouverait-il que les 
Ramondia sont des restes d'une antique flore existant à une époque à la- 
quelle nos climats étaient plus chauds et plus humides? 

» En général, l'habitation de chaque espèce de Cyrtandrées est assez 
restreinte et, sauf de rares exceptions, l'aire la plus vaste qu'une espèce 
puisse couvrir s'étend à peine plus loin que du Népaùl àl'Assam inclusive- 
ment, ou de la péninsule de Malacca à l'extrémité de Java. Les espèces 
sont très voisines les unes des autres. 

» En résumé, l'étude de la distribution des Cyrtandrées prouve deux 
faits d'ordre différent : i° cette tribu comprend des espèces qui, presque 
universellement, recherchent des conditions climatériques uniformes; 
2° elle peut être prise avec assez de vérité comme type pour étudier dans 
quelle limite s'étend le domaine de la flore indo-malaise. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Sappin-Tkouffy soumet au jugement de l'Académie un Mémoire 
« Sur les Urédinées ». 

(Commissaires : MM. Duchartre, Van Tieghem. ) 



M. Ch. Degagny adresse une Note intitulée : « Sur la'formatiou de la 
plaque nucléaire et l'orientation des fils du fuseau chez les végétaux ». 

(Commissaires : MM. Duchartre, Van Tieghem, Bornet.) 



M. Cote adresse la description d'un moteur « applicable à l'industrie, 
la locomotion ». 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 



à l'Agriculture et à la locomotion » 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique invite l'Académie à lui adres- 
ser une liste de deux candidats pour la chaire d'Anatomie comparée, laissée 
vacante au Muséum d'Histoire naturelle par le décès de M. Pouchet. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration algébrique des équations 
différentielles linéaires. Note de M. Paul Painlevé, présentée par 
M. Picard. 

« Les résultats publiés par M. Vernier, dans les Comptes rendus du 
i r juin « Sur les équations linéaires du second ordre », sont des théorèmes 
bien connus de M. F. Klein. La méthode par laquelle M. Vernier a re- 
trouvé ces résultats n'est que l'application aux équations du second ordre 
(à coefficients rationnels) de la méthode que j'ai indiquée pour une équa- 
tion linéaire d'ordre quelconque, à coefficients algébriques (voir les 
Comptes rendus, juin, juillet 1887 et février 1888). 

» Les propositions que j'ai obtenues se résument ainsi : soit une équa- 
tion différentielle linéaire d'ordre q à coefficients algébriques, 

dont les coefficients A sont exprimés rationnellement en fonction des va 

riables a; et X liées par la relation algébrique G(x, X) = o. Soit, en 

y' 
outre, z = ^-; la fonction z vérifie une équation différentielle d'ordre 

(q — 1) facile à former. Ceci posé, quand l'intégrale générale de (1) est al- 
gébrique : 

» i° q intégrales distinctes y (x) satisfont à une relation de la forme 

(2) /* + a, /■<«-" + . . . h- a^ j« + « N = o, 

où les a. sont rationnels en x et X; N appartient à un certain système d'en- 
tiers bien définis pour chaque valeur de q et inférieurs dans tous les cas à 
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une certaine limite <p(<?) donnée explicitement par M. Jordan; l'entier n, 
pour certaines valeurs de N, peut dépasser toute limite ( ' ) ; 

» 2° q intégrales z de l'équation en z sont des fonctions algébriques du 
point analytique (x, X) à N déterminations. 

» J'ai, d'autre part (loc. cit.), indiqué un procédé pour calculer toutes 
les intégrales algébriques d'une équation en z qui ne prennent qu'un 
nombre connu de valeurs. D'où cette conclusion : 

» Étant donnée une équation (i), on peut toujours (à l'aide d'un nombre 
fini d'opérations algébriques) reconnaître si son intégrale est algébrique ou 
ramener l'équation à une quadrature 

£=B(*,'X), 

B désignant une fonction algébrique à N valeurs de (x, X); le problème 
revient alors à reconnaître si la différentielle B (x, X)dx s'intègre par un 
seul logarithme. Ce dernier cas correspond aux valeurs de N pour les- 
quelles n peut dépasser toute limite. 

» Pour q = 2, 3 ou 4, les travaux de MM. Schwarz, F. Klein et Jordan, 
font connaître explicitement toutes les valeurs de N et de n. Quand l'équa- 
tion (i) est du second ordre et a ses coefficients rationnels, les résultats 
précédents coïncident avec ceux de M. F. Klein et la méthode avec celle 
de M. Vernier. 

» La même méthode permet de former toutes les équations du second 
ordre, ou du troisième, etc., dont les coefficients sont rationnels, ou à deux va- 
leurs, etc., qui s'intègrent algébriquement. J'ai 'indiqué d'ailleurs, pour ré- 
soudre cette dernière question, une méthode plus élégante où intervien- 
nent certains invariants, et qui généralise la méthode de F. Klein relative 
au second ordre (voir les Comptes rendus, mai, juin 1887). Mais pour re- 
connaître si une équation donnée s'intègre algébriquement, la première mé- 
thode est la plus brève de toutes : c'est, je crois, la première solution 
qu'on ait donnée du problème quand l'ordre q surpasse 2 et (q étant égal 
à 2) quand les coefficients sont algébriques. 

» Les considérations précédentes s'étendent à la recherche des inté- 
grales algébriques particulières. Admettons, en effet, que l'équation (1) 
possède seulement r intégrales algébriques distinctes (r<^q), soit 



(') Les groupes linéaires correspondants sont les, analogues du groupe cyclique et 
du groupe du dièdre qu'on rencontre pour q = 2. 
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y = c \yt H- • • • -f- c r y r . Parmi ces intégrales, il en existe r qui vérifient 
une équation delà forme (2) oùN est inférieur à <p(r). D'où ce théorème : 

» On peut toujours calculer algébriquement toutes les intégrales algébriques 
d'une équation (1) ou ramener le problème à reconnaître si une certaine diffé- 
rentielle algébrique s'intègre par un seul logarithme. 

» L'énoncé subsiste si l'on assujettit seulement les intégrales à la con- 
dition que leur dérivée logarithmique soit algébrique. 

» Au lieu d'une équation linéaire, considérons plus généralement une 
équation d'ordre q, 

( 3 ) y" = F[y- , ',...,y,^ a r], 

dont l'intégrale générale est une fonction algébrique connue des q constantes 
(les coefficients dépendant de x d'une manière quelconque) : 

y=f[a,,a 2 , ...,a q , (ce)]. 

En s'aidant de résultats plus récents que j'ai publiés sur les équations 
différentielles (voir les Comptes rendus, janvier-février 1893), on arrive à 
la conclusion suivante : 

» On peut toujours algébriquement calculer toutes les intégrales algébriques 
de Ci) ou ramener leur détermination à des quadratures. 

» (Les périodes de ces quadratures sont alors assujetties à certaines 
conditions pour que les intégrales correspondantes soient algébriques.) 

•» À une équation (3), il est loisible de substituer un système différentiel 
quelconque ou un système complet, pourvu que l'intégrale générale soit 
toujours une fonction algébrique connue des constantes. On peut même 
embrasser des équations plus générales encore, telles que celles qui se 
ramènent à une équation (3) en changeant y en f(y), fêtant quelconque; 
le type de ces dernières équations est l'équation de Kummer étudiée spé- 
cialement par M. Goursat. 

» Enfin les considérations précédentes s'étendent en partie aux inté- 
grales y, (x) non algébriques mais qui n'admettent qu'un nombre fini (non 
donné) de valeurs. Quand- une équation (1) admet r intégrales distinctes 
de cette nature, r de ces intégrales vérifient une relation de la forme (2), 
où N est inférieur à ? (a?) et où les a sont uniformes en (x, X); une pro- 
position analogue s'applique aux équations (3), par exemple à l'équation de 
Riccati. 

» La recherche des intégrales y, (x) se ramène algébriquement à recon- 
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naître si une certaine équation admet des intégrales particulières uniformes 
en (x, X), problème qu'on sait résoudre dans certains cas. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations aux dérivées partielles, 
linéaires et à caractéristiques réelles. Note de M. Delassus, présentée par 
M. Picard. 

« 1. Soient a et b deux séries en x — x , y — y et A et B deux séries 
en £ et n telles que les coefficients des deux dernières soient supérieurs, 
l'égalité étant exclue, aux modules des coefficients correspondants des 
deux premières. 

» Considérons les deux équations 



dx d\ . 



dy — dx ^ v ' an ~ d\ 
et les caractéristiques 

dy ~ "' df\ 

respectivement issues de m^{x = x ,y '= y ) et deM (£ = o, ti = o), et 
intégrons la première équation en nous donnant z=f(x) pour y = y», 
f(x) étant développable en x et la seconde en se donnant "( = F(£) pour 
y) = o, F (S) étant développable en % = oet majorante pour/(a?). Nousau- 
rons facilement : 

» Lemme . — II est possible de trouver des segments l et L sur les deux carac- 
téristiques, se correspondant point par point par la formule y = y -+- n et, 
tels que : 

» i° En tout point MdeL les fonctions A et B sont encore majorantes pour 
a etb aupoint correspondant m de l; 

» 2° La fonction z est développable eh tout point de l, la fonction Ç est dé- 
veloppable en tout point de L quelle que soit la fonction f(x) ; 

» 3° Quelle que soùf(x), en tout point M, la série "( est majorante pour la 
série z en m. 

» 2. On remarque que l'opération ^ 1 -g- effectuée sur une équation 

linéaire introduit les caractéristiques ■£- ' = — "k. D'où suit que si une équar 
tion a toutes les racines de son équation caractéristiques réelles 
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(1,, X 2 , . . ., l n ), on peut former a priori des équations intégrables ^immé- 
diatement et les possédant. Nous considérerons 

équivalente au système 

qu'on intègre de proche en proche en se donnant les valeurs initiales de 

» Soitf^z) = §{xy) une telle équation. On lui étend le lemme primitif 
sans grandes modifications. 

» Une équation à caractéristiques réelles pourra toujours se mettre 
sous la forme 

/X*) = u(*), 

z ne contenant que des dérivées partielles jusqu'à l'ordre n — t. 

» On l'intègre par approximations successives, et l'application du lemme 
conduit à un système de comparaison qui, par un changement de variables, 
se ramène aux équations déjà considérées dans une précédente Note 
{Comptes rendus, 3o avril). Il en résulte immédiatement : 

» Dans une région où tous les 1 et les coefficients de u sont analytiques, 
prenons un segment S r y =y 9 ~); il existe une région <p entourant S et telle 
que toute intégrale déterminée par des conditions initiales analytiques sur tout 
S soit analytique dans tout o. 

» On étend immédiatement la même propriété à un arc de courbe dont 
la tangente en aucun point n'est une caractéristique. Il en résulte, comme 
dans la Note déjà citée, le résultat suivant : 

» Dans la région où l'équation caractéristique a toutes ses racines réelles, 
les intégrales analytiques ne peuvent présenter que trois sortes de lignes singu- 
lières essentielles : 

» i° Les lignes singulières essentielles des coefficients • 

» 2° Les lignes le long desquelles deux racines distinctes de l'équation ca- 
ractéristique viennent se confondre ; 

» 3° Des caractéristiques. 

» La démonstration donnée fournit encore le résultat suivant : 

» Le contour du domaine dans lequel une intégrale est analytique ne 
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peut présenter de points anguleux tournant leur point vers l'intérieur, à moins 
qu'ils n'appartiennent aux lignes singulières fixes . 
» Appliquons aux équations 

les \ étant des constantes ayant m valeurs distinctes et les coefficients de u 
étant analytiques dans tout le plan. Désignons de telles équations par 

ef» = o.- ■ 

» Nous obtiendrons immédiatement : 

» Le domaine dans lequel une intégrale quelconque de 6(s) = o est analy- 
tique est l'aire d' un polygone convexe ayant au plus 2m côtés, qui sont paral- 
lèles aux 2m directions caractéristiques distinctes. 

» Soient A et B deux points quelconques, AB n'étant pas une caracté- 
ristique. Il y a un parallélogramme/» limité par des caractéristiques issues 
de A et B, qui est à l'intérieur de tous les polygones que nous venons de 
considérer et qui contiendraient A et B. En outre, tout arc analytique ré- 
gulier allant de A en B et n'ayant aucune tangente caractéristique sera à 
l'intérieur de ce parallélogramme. 

» A tout groupe de deux points A et B est attaché un parallélogramme p. 
Quel que soit l'arc analytique régulier Y allant de A en B et n'ayant aucune 
tangente caractéristique, et quelles que soient les/onctions initiales analytiques 
sur tout T, l' intégrale correspondante de V équation 6(^)= o est analytique 
dans tout p. 

Et plus particulièrement : 

» Soit une droite A non caractéristique, toute intégrale de 9( z) définie par 
des conditions initiales analytiques tout le long de A est analytique dans tout 
le plan, 

car p vient recouvrir entièrement le plan. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de polynômes décomposables en 
facteurs linéaires. Extrait d'une Lettre de M. Moutard àM. Appell. 

« Soit A un symbole d'opération, linéaire par rapport aux dérivées par- 
tielles d'une fonction de p variables, dans lequelle multiplicateur de chaque 
dérivée est une forme d'un degré égal à Tordre de la dérivée. Le problème 
qui a pour objet de trouver une forme d'un degré donné, qui soumise à 
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l'opération A se reproduise à un facteur constant près, en d'autres termes 
qui vérifie l'équation A(u) — su — o (où s est une constante inconnue), 
est en général un problème déterminé. L'étude élémentaire du résultat de 
la substitution d'une forme de degré m, à coefficients indéterminés, dans 
A («) — su conduit, en effet, à reconnaître que la solution du problème 
dépend d'une équation F (s) = o, dont le degré par rapport à s est néces- 
sairement égal au nombre des termes d'une forme de degré m à p variables, 
et dont il est d'ailleurs facile d'assigner le degré par rapport aux divers 
coefficients de A. 

» A toute racine simple de l'équation F (s) = o, et plus généralement à 
toute valeur de s, qui n'annulerait pas en même temps que F (s) les déri- 
vées premières de F (s) par rapport à tous les coefficients de A(u) — su 
correspond nécessairement une forme unique, abstraction faite d'un facteur 
constant arbitraire. 

» Ces remarques permettraient de former des équations de conditions 
auxquelles doivent satisfaire les coefficients de A, pour que la proposition 
générale puisse tomber en défaut, mais elles ne sont pas indispensables 
pour ce qui va suivre. 

» Considérons en particulier le symbole 

à* , , à 1 , , d 7 d 



e = (« l * 1 +... + a^ > )( a ; l55f + ..+ ^3-,+^^+...+ ^^ 



d_ 



+ ^(«.^rr +..•■•+• a„x 



où les a, les h et k sont des constantes, et œ i ,...,x p les variables. Une 
épreuve directe permet de reconnaître que la forme particulière du sym- 
bole ne rentre pas en général dans les cas d'exception, et même que V équa- 
tion F (s) — o correspondante est en général irréductible. 

» Cela posé, le symbole jouit de cette propriété singulière que les /ormes 

qui lui sont associées (c'est-à-dire celles pour lesquelles ^-^ est une con- 
stante J sont, en général, décomposables en facteurs linéaires. Pour le démon- 
trer, il suffirait, après ce qui précède, de montrer que l'on peut en général, 
malgré la surabondance des conditions, trouver des formes de degré m, 
décomposables en facteurs linéaires, associées au symbole ; mais, pour éviter 
les obscurités qui pourraient résulter de ce que les équations d'exception 
ne sont pas données explicitement, on peut montrer en outre que le nombre 
des solutions du nouveau problème est le même, en général, que celui du 
problème primitif. 
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» Posons en général 



et proposons-nous de rechercher m valeurs l t , 1 2> .. ., X,„ par la condition 
que si 1 on pose u = h, , u 2 , . .., u,„, soit une constante s. 

» La substitution directe dans -(cc { -r-^ -t- . . .-t- x p -^ J donne 

,VVl|" «î^i ■_ . a >P ] '* \(i-£j\ 

i i 

et en remarquant que 

ce résultat devient 

de même, en appelant u le facteur «,^,+...,011 trouve 

enfin 

û\ h * tel + "7 = i«(,n- I «Ix / +,, 7' 
il vient donc finalement 

~ir =-"«2.s; ( 2 2 xt^x, + tt^ + • ■ • + U ~ *2 i' 
« / 

» Il suffira donc pour résoudre le problème de choisir X, , X 2 , . . . , X,„ de 
manière à vérifier les m équations 

(1 = 1.2... .m) 2\> s- + r H L - L T --K..H -£-^- = 0, 

i 

et chaque système distinct de valeurs des X donnera une valeur correspon- 
dante pour s = — kj^ j-; 

i 

» L'étude directe des m équations conduit, sans grande difficulté, à re- 
connaître que le nombre des solutions distinctes est égal en général à 
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m , p __ \ : > c'est-à-dire au nombre des solutions du premier problème. On 
pourrait arriver au même résultat en remarquant que, si l'on pose 

P(*) = *(n-a 1 X)...(c-t-a^), 

Q( x ) _ k , a i h i , , a P h P 



V ? 



P(X) X i-t-ajX *'■ i-t-a^À 
la résolution des équations revient à la recherche d'un polynôme 
/(l) par la condition que fl( ^( 9 e pjy{ s'annule pour toutes les valeurs 

de 1 qui annulent fÇk), en d'autres ternies, que P/"-+- Q/' soit divisible 
par/. 

» Si, dans ce qui précède, on remplace le symbole par le symbole plus 
général 

(a -h a K x K +. . .) (as, -~ +-. . .-{-h, ~ -+-. . .) + k (a, x, ~~ -+-. . 

où a ^o, et qu'on remplace partout le mot forme, par l'expression poly- 
nôme entier et rationnel, on arrive aux mêmes conclusions. 
» Il suffit de remplacer dans notre analyse, u t par 

a, .2?, 



i+ a x \i 



» Parmi les corollaires de la proposition relative au symbole ©, je crois 
intéressant de citer le suivant : 

» Les formes harmoniques qui admettent un diviseur quadratique sont en 
général décomposables en un produit de facteurs quadratiques et de facteurs 
linéaires homofocaux. Les exceptions ne peuvent se produire que lorsque 
les invariants orthogonaux du diviseur quadratique en question satisfont à 
certaines conditions spéciales. » 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Recherches expérimentales sur le matériel de la 
batellerie. Note de M. J.-B. de Mas, présentée par M. Sarrau. 

« Dans deux Notes précédentes {Comptes rendus-, 23 mai 1892 et 3 juil- 
let 1893), nous avons donné un aperçu des expériences faites en 1890, 



(46)' 

1891 et 1892 à l'amont du barrage de Port-à-1' Anglais, dans une partie de 
la Seine qui peut être assimilée à une eau indéfinie, avec des bateaux sus- 
ceptibles de naviguer alternativement sur les rivières et les canaux. Nous 
en avons conclu qu'en donnant aux deux extrémités une forme de cuiller, 
on obtiendrait, sans dépasser la longueur de 38™, 5o à la ligne de flottai- 
son, ni la largeur de 5 m au maître couple, des bateaux dont le coefficient de 
déplacement resterait compris entre 0,95 et 0,90 et dont la traction sur les ri- 
vières ne demanderait qu'un effort égal à o, i5 environ de celui qu'exigent les 
péniches. L'objet de la présente Note est de rendre compte des expériences 
faites en 1 893 sur le canal de Bourgogne pour reconnaître si la forme ci- 
dessus indiquée présente aussi des avantages en canal. 

» La portion considérée du canal de Bourgogne a une section mouillée moyenne 
de 29™"!, 53 correspondant aux dimensions moyennes ci-après : largeur au plan d'eau 
1 8 m , 70, largeur au plafond 8 ln ,3o, mouillage 2 m , 19. 

» Les expériences ont porté sur neuf bateaux appartenant aux cinq types précé- 
demment définis {Comptes rendus, 3 juillet 1893), savoir : une péniche, quatre 
flûtes, deux toues, un margotat et un bateau prussien. Tous ces bateaux étaient en 
bois et parfaitement comparables au point de vue de l'état de la surface. 

» Influence de la longueur. — Sur le canal, comme en rivière, la résistance totale 
d'un même type est indépendante de la longueur, du moins dans les limites et dans 
les conditions où ont été faites nos expériences. Voici, par exemple, les résultats ob- 
tenus à l'enfoncement de 1™, 3o, d'une part, avec deux toues; d'autre part, avec trois 
flûtes, ayant les unes et les autres même largeur (5 m , 02), ne différant que par la lon- 
gueur. 

Longueur 
de la partie Résistances aux vitesses successives de 

immergée [ ' — — " ; — 

Désignation des bateaux. des coques. m ,25. 0™,50.. 0",75. l m ,00, l m ,25.. 

ni kg kg kg ks kg 

Toue Gambetta ......... . 37,98 22 68 i5o 272 4*>9 

Toue Célestin 2 9j85 22 68 i5o 272 469 

Flûte Avant-garde ^7,70 .22 70 . i56 284 . 4gi 

Flûte Jeanne. 3o,oo 22 70 i55 282 487 

Flûte Petite-Jeanne 24, 5o 21 66 i/jfi 263 45 1 

» A la vérité, les résistances de la Petite-Jeanne sont un peu inférieures à celles de 
Y Avant-garde et de la Jeanne, mais cela peut très bien s'expliquer par ce fait que la 
première flûte avait l'arrière un peu plus effilé que lesdeux autres. 

» Influence des formes. — Elle ressort très nettement du Tableau ci-dessus, où 
nous avons réuni les résultats obtenus avec un bateau dé chaque type, à l'enfonce- 
ment commun dé~i m ,3o. Tous avaient sensiblement la même largeur; il résulte, d'ail- 
leurs de ce qui précède que leurs résistances n'auraient pas changé, s'ils avaient été 
ramenés à une longueur uniforme, celle de la péniche, par exemple ( 38 m , 25). 
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Résistances aux vitesses successives de 

Désignation des bateaux. 0°,25. n \50. m ,75. 1»,00. I°s25. 

r>< • 1 „„ kg k ? k s kg vg 

Péniche... 33 n4 2 56 46 9 807 

Flûte 22 70 i56 284 4 9 i 

Toue • ..22 68 i5o 272 469 

Margotat 17 53 in i 97 '335 

Bateau prussien 17 54 II9 2I 5 ^ 

» A ne considérer que les chiffres du Tableau, c'est le margotat qui de- 
vrait avoir la préférence, mais pour la navigation sur les canaux ce type 
présente un vice rédhibitoire. Si l'on veut qu'il puisse à la fois passer par 
les écluses de 38 m ,5ode longueur et prendre l'enfoncement légal de i m ,8o, 
son déplacement, par conséquent son tonnage utile, se réduit dans une 
forte proportion. 

» L'avantage reste donc au bateau prussien et nous sommes fondé à 
penser qu'en donnant aux extrémités des bateaux la forme de cuiller, on 
obtiendrait des résultats satisfaisants sur toutes les parties du réseau de nos 
voies navigables. 

» Sur les canaux où la traction animale est encore généralement em- 
ployée, l'adoption des formes de moindre résistance permettrait d'aug- 
menter la vitesse sans accroître le travail des chevaux de halage. Sur le 
canal de Bourgogne, une courbe (une paire de chevaux), halant avec la 
vitesse de o m ,75 une flûte à l'enfoncement de i m ,3o, produit un travail 
de ii7 k s m . En supposant que le travail des chevaux reste constant pour de 
faibles variations de la vitesse, la vitesse qu'on pourrait obtenir à l'enfon- 
cement de i m , 3o avec une courbe serait : 

Pour la péniche ,64 à la seconde 

Pour la flûte 0,75 » 

Pour la toue 0,76 » 

Pour le bateau prussien o,83 » 

l'adoption des formes de moindre résistance permettrait donc de réaliser, par 
rapport à la péniche, une augmentation de vitesse d'environ 3o pour 100. 

» Comparaison de la résistance en canal avec la résistance en rivière. — 
Lorsque le bateau passe de la rivière en canal, la résistance augmente con- 
sidérablement. Si l'on désigne par 

Q. la section mouillée du canal ; 

w la section immergée du bateau au maître couple; 

R la résistance totale à la traction, en canal: 
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r la résistance totale à la traction, en rivière ; 

— est le rapport de ces deux résistances correspondant au rapport — des sections, ce 

qu'on peut appeler le coefficient de résistance de la voie considérée. 

» Le Tableau ci-dessous donne le coefficient de résistance du canal de 
Bourgogne pour divers bateaux à différents enfoncements et aux deux 
vitesses de o m ,5o et i m ,oo par seconde : 

A la vitesse A la vitesse 

de o m ,5o. de i m . 

Enfoncements • — — — — — — — - — — — - — ■— 

B. R. t. 5. R. ,. 5. 

désignation des bateaux. Û. u. u . . r r 

Enfoncement de i m ,6o. mq mq k k k k 

Péniche 29, 53 8,b5 3,67 172 102 1,69 860 3oi 2,86 

Flûte. 29,53 8,o3 3,68 112 54 2,07 481 162 2,97 

Toue 29,53 8,o3 3,68 109 44 2,48 463 126 3,6 7 

Enfoncement de i m ,3o. 

Flûte 29,53 6,53 4,5a 70 44 r,5g 284 i43 1,99 

Bateau prussien ..... . 29, 53 6,38 4,62 54 22 2,45 2i5 80 2,69 

Margolat 2g,53 6,5o 4,54 53 21 9,5a 197 67 2,94 

Enfoncement de i m ,oo. 
Flûte 29,53 5,02 5,88 48 3g i,23 191 129 i,48 

» Ce Tableau met en évidence un fait intéressant : 

» Pour une même valeur du rapport - , le coefficient de résistance de la voie 

est d'autant plus grand que la résistance en rivière était moindre. Le bénéfice 
des formes est moins important en canal qu'en rivière. » 



PHYSIQUE. — Sur l'élasticité de torsion d'un fil oscillant. Note 
de MM. G. Brrson et H. Bocasse, présentée par M. Mascart. 

« Les multiples recherches expérimentales effectuées jusqu'ici sur 
l'élasticité de torsion des fds ont eu pour but l'étude des lois de la torsion 
à l'état statique : l'une des extrémités du fil ou de la barre employée est 
maintenue fixe, l'autre est tordue par un couple connu qui agit progressi- 
vement de façon à produire la torsion avec une vitesse angulaire aussi 
petite que possible. Nous nous sommes proposé d'étudier le mouvement 
oscillatoire d'un fil de platine, recuit au rouge, lancé brusquement de sa 
position d'équilibre. 
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» Nous déterminons la forme cinétique de l'impulsion en photographiant 
à des instants connus une quinzaine de positions du fil pendant la durée 
d'action de la force de lancement (environ une seconde); nous photogra- 
phions de même de dix à quinze autres positions du fil pendant une frac- 
tion de la seconde suivante. 

» Nous prenons ensuite de 5o à 100 épreuves photographiques pendant 
les premières oscillations, à des moments équidistants déterminés. Ces 
temps, ainsi que les précédents, sont inscrits sur la bande de papier d'un 
chronographe électromagnétique. Nous enregistrons sur le même appareil 
chronographique les instants des passages au zéro initial. 

» Enfin, nous lisons les positions extrêmes du fil pendant un grand 
nombre d'oscillations, ce qui nous donne les élongations par le rapport 
au zéro initial et les amplitudes. 

» Le premier résultat général de nos expériences a été l'apparition évi- 
dente d'un déplacement permanent du zéro. Ce déplacement s'effectue 
dans le sens de l'impulsion initiale. Pour un fil de nature donnée, il croît : 

» i° Avec le diamètre du fi] ; le phénomène, très peu marqué pour des 
fils de o cm ,oi de diamètre, acquiert une valeur qui a dépassé 35° pour un 
diamètre de o cm ,oi 5. 

» 2° Avec l'accélération maxima pendant la durée de l'action impulsive, 
c'est-à-dire qu'à des élongations initiales égales correspondent des dépla- 
cements de zéro d'autant plus grands que la durée de l'impulsion est plus 
courte. 

» L'expérience prouve d'autre part que, si un fil recuit a été lancé une 
première fois en subissant un certain déplacement du zéro, et si, après 
l'extinction des oscillations, on lui imprime une nouvelle impulsion égale 
à la première et dans le même sens, il se produit un nouveau déplacement 
du zéro dans le même sens, mais beaucoup plus petit que le premier; il 
en sera de même pour une troisième, une quatrième, ... impulsion, les 
déplacements du zéro diminuant graduellement et rapidement. 

» Lorsque, après une première série d'oscillations, la nouvelle impulsion 
est de sens contraire à la première, il se produit un déplacement du zéro 
dans le sens de cette nouvelle impulsion, mais notablement plus faible 
que le premier, de sorte que le zéro, après cette deuxième série d'oscil- 
lations, est loin d'être revenu à sa position initiale. 

» Cette déformation permanente du fil, se manifestant pour des 
torsions très petites par rapport à celle qui correspond à la limite d'élas- 
ticité statique, est corrélative d'une perte d'énergie considérable pendant 

C. R., i8 9 4, i'- Semestre. (T. CXIX, N» 1.) 7 
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la première oscillation, l'énergie du fil tendant, en oscillant, vers une 
certaine valeur asymptotique. » 

PHYSIQUE . — Sur les radiations calorifiques comprises dans la partie lumineuse 
du spectre. Note de M. Aymonnet. 

« L'existence des maxima périodiques des spectres calorifiques fait 
supposer : 

» i° Que les corps transparents sont inégalement diathermanes pour 
les radiations comprises entre le rouge et le violet; 

» 2° Que l'œil ne perçoit pas tous les rayonnements de la partie"lumi- 
neuse du spectre. 

» Dans cette Note, je vais exposer les expériences caractéristiques et 
faciles à répéter que j'ai exécutées pour résoudre la première question; 
et si l'Académie le permet, j'indiquerai dans une Note ultérieure les 
résultats expérimentaux relatifs à la seconde. 

» Le système spectroscopique employé est matériellement hétérogène; 
il se compose : de deux grandes lentilles de crown L,, L 2 de i5 cm de foyer 
(L, est à i5 om de la source, L 2 à i5 cm de la fente du spectroscope); d'une 
lentille achromatique L 3 de 22 cm de foyer servant de collimateur; d'un 
prisme de flint, A = 6o°,n D = 1,6264,' placé au minimum de déviation 
pour la raie B et ayant sa face opposée à l'angle de réfraction couverte de 
noir de fumée ; d'une lentille achromatique L 4 de 33 cm de foyer, comme 
objectif; d'un oculaire L 5 pouvant avoir son réticule remplacé par la fente 
d'une pile linéaire, thermo-électrique. 

» La pile est en relation avec un galvanomètre astatique de Thomson, 
dont les bobines, couplées convenablement, ont une résistance égale à celle 
de la pile. C'est grâce à l'obligeance de M. Pellat que j'ai pu disposer de 
ce galvanomètre construit par la maison Carpentier. Cet instrument était 
réglé à ses dernières limites de sensibilité, pour le milieu dans lequel 
j'opérais; ainsi vers la raie A, avec une fente de pilé de i mm et une fente 
d'admission de o mm ,666, j'obtenais avec la lampe Drummond une dévia- 
tion de 71 divisions de la règle, et une déviation de 4o divisions avec la 
lampe Bourbouze portée vers 1200 . 

» Une partie des radiations émises par la source est directement réfléchie 
par un miroir sur un thermo-multiplicateur témoin. Un écran mobile per- 
met d'intercepter, en même temps, les rayonnements tombant sur les deux 
piles. Les images monochromatiques ont i mm de largeur. 
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» Quand la fente du spectroscope est suffisamment étroite, et la source 
le Soleil, on distingue une multitude de raies de A en H', et en particu- 
lier les raies de Frauenhofer. Dans une première série d'expériences, j'ai 
mesuré, en différents points du spectre, les pouvoirs diathermanes de 
quatre auges de verre vides, à faces planes : a, |3, y, S (le verre des faces 
est du verre à vitre sans bulles), de l'auge y remplie de chloroforme et de 
l'auge S pleine d'eau. Les épaisseurs e des deux lames de verre des auges 
et des couches liquides; les densités rfdes verres et des liquides sont : 



a. 

e 4 mm ,44 

cl.. 2 mm ,58i 



4 m °" 



,67 

,55o 



8. 


Eau. 


Chloroforme 


Qmm ( j j 


20 mm 


I0 mm 


2 mm ,522 


6»», 998 


i mm ,488 



» La source employée est la lampe Bourbouze portée vers 1200 . Les 
auges sont placées avant la fente spectroscopique. La pile a i ram , 5 d'ou- 
verture. 

Dialhermanéité. 



Position en ^ 


Intensité 














du milieu 


a. 


P- 


Y' 


s. 


y 


5 


de la fente. 


sans auge. 










chloroforme. 


eau. 


0,7750... 


77>73 


0,57 


0,66 


0,87 


o,83 


0,83 


0,63 


o,73o5 . . . 


54, 10 


0,60 




0,71 


0,82 


0,69 


0,62 


0,6771 ... 


25,90 


0,67 


0,74 


0,84 


0,82 


0,74 


0,67 


, 636o . . . 


i7>4i 


o,65 




0,69 


0,80 


0,69 


0,71 


, 6000 . . . 


9.97 


0,73 


°>77 


0,74 


o,84 


0,74 


0,67 


0,5710 . . . 


6,i5 


0,71 




0,8l 


0,88 


0,71 


0,67 


o,5475 . . . 


4,5o 


0,66 


0,82 


0,81 


0,87 


0,70 


0,55 


o,5255 . . . 


3,i9 


0,69 




0,71 


o,84 


0,69 


0,68 


o,5o65 . . . 


2,58 


0,69 


0,67 


0,71 


0,87 


0,75 


o,4o 


o,48 7 5... 


2,17 


0,62 




°>77 . 


0,90 


0,71 


o,4i 


o,473o . . . 


i,85 


o,5i 




0,73 


0,78 


0,76 


0,37 


0,4620 . . . 


i,45 


o,5i 




0,69 


0,81 


0,80 


o,33 


o,458o . . . 


i,34' 


o,55 




0,78 


o>79 


0,61 


0,39 


0,4370. . . 


T ,3l 


o,43 


0,67 


0,78 


0,73 


0,62 


.0,41 



» Ce Tableau montre, entre autres, que les corps transparents le sont 
avec de notables différences. Un corps nous paraît transparent quand il 
se laisse traverser par des quantités suffisantes de radiations assez rappro- 
chées en 1 et distribuées dans toutes les couleurs du spectre. 

» Après avoir constaté que les pouvoirs de transmission spécifiques d'un 
corps sont constants, lorsqu'on éloigne plus ou moins ce corps d'une 
source de température constante, j'ai fait les expériences suivantes : 

» La pile linéaire est placée sur la raie C, 1 = o,656r, la lampe Bour- 



( sa ) : 

bouze est portée à différentes températures, estimées à l'aide du galvano- 
mètre témoin, puis déterminées en se servant de la courbe de M. Violle( i ). 
Pour toutes ces températures le spectre paraît continu, même observé avec 
un spectroscope Thollon que je dois à l'obligeance de M.Pellat ( 2 ). 

Diathermanéité. 

Intensités — — — — — -^™— 

Température. sans auge Auge a Auge (5 Auge S 

en C. vide. vide. pleine d^eau. 

dan. 

870 o,56 0,71 o,g5 o,43 

g5o° i)29 °j76 0,86 o,55 

1000 3,53 0,61 0,79 0,69 

1070 6,i4 0,57 0,76 0^65 

1100 . ..■...-.'. . 8,i5 0,60 0,70 o,64 

ir4o° Mj95 0,70 0,76 0,77 

1190 ao,55 0.64 0,77 0,74 

» Ces résultats montrent, en particulier, que les radiations émises par 
une source et considérées dans une portion étroite du spectre, changent 
de nature avec la température de cette source, quoique le spectre lumi- 
neux paraisse toujours continu ; ils indiquent également que la recherche 
des maxima périodiques dans un spectre n'est possible qu'autant que la 
source est suffisamment constante. 

» D'après les deux Tableaux précédents, il est très probable que les 
corps solides incandescents émettent, et les corps transparents laissent 
passer, dans la partie lumineuse du spectre, des rayonnements discontinus 
en à. Si cette discontinuité n'est pas visible, cela tient à ce que ces rayon- 
nements très nombreux, fort rapprochés et presque équidistants, ont leurs 
images en partie superposées. N'a-t-on pas vu d'abord une seule raie D, 
puis 2, puis 3, puis 64; et, rien n'établit que chacune de ces 64 ne pourra 
être plus tard résolue en plusieurs autres. 

» Comme dans un spectroscope, il est très difficile, sinon impossible de 
constater la présence de maxima ou de minima d'éclat si ces variations 
quoique considérables ont de grands rayons de courbure; on ne peut guère 
songer à rechercher optiquement les maxima périodiques ( 3 ). » 

( ') Violle, Comptes rendus, 1879, i er semestre. 

(*') Le spectroscope appartenant au collège Rollin permet de voir trois des raies D. 

( 3 ) Ges expériences ont été faites au laboratoire d'enseignement de la Sorbonne. 
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ACOUSTIQUE. — Réception des sons. Note de M. Henri Gilbault, 
présentée par M. Lippmann. 

« Dans une Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, le 
7 mai, j'ai établi une équation donnant l'élongation d'un mouvement vi- 
bratoire par influence; si, dans celte équation, on suppose 2 un peu grand, 
c'est-à-dire que le régime permanent soit établi, l'élongation est 



('> X = XA \/ W mn*y- + (£ + /■')■»» Si " i ul ~ (9 + e )]. 

et l'amplitude de la résonance : 

( 2 ) a = \Ai/Ç^- lt q "? % — ■ 

» Ces équations conduisent à un certain nombre de conséquences : 
» i" L'amplitude a de la vibration par influence est proportionnelle à 
F amplitude A dé la source. — Quoiqu'on puisse, comme je l'ai dit ('), 
considérer cet énoncé comme une conséquence de la décroissance loga- 
rithmique des amplitudes d'une source abandonnée à elle-même, j'ai tenu 
à le vérifier directement. Des expériences, faites en employant comme 
corps soumis à l'influence des diapasons et des membranes observés au 
microscope micrométrique et comme source un diapason, ont vérifié par- 
faitement cette loi. 

» a La résonance varie avec m. — Si Ton suppose invariable et toutes 
les autres quantités constantes, l'équation (s) passe par un maximum pour 

p 2 — mn 2 =o, 



ou 

i 
m 



n =' — Jp' 2 m, 
alors que la hauteur propre du corps est 



n '=^\[?™~ 



4 , 

q^ + r 1 ' 



la source a donc, dans le cas où la résonance est maxima, un son plus 
aigu que le son propre du corps influencé, elle a le son qu'avait ce corps 



(') Comptes rendus, t. CXVIII, p. jo3y; 1894. 
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s'il était dénué de frottement intérieur et s'il était placé dans le vide; pour 
toute autre valeur de m, la résonance est plus faible. Pour faire des expé- 
riences constituant une vérification, je prenais deux diapasons : l'un en 
acier, qui était un microscope vibrant, servait de source, l'autre en bronze 
portant des masses mobiles ; je les plaçais d'abord en regard payant leurs 
branches parallèles et je mesurais l'amplitude a du diapason de bronze; 
puis, leurs branches étant perpendiculaires, j'examinais avec le microscope 
vibrant de la poudre d'antimoine fixée au diapason de bronze, de façon à 
former la figure de Lissajous correspondante, dont je mesurais le temps 
de déplacement, ce qui permettait de calculer la différence de hauteur /* 
entre les deiîx corps. 

» Je faisais ainsi toute une série d'expériences en déplaçant les masses 
mobiles, ce qui me donnait des valeurs de a et h, avec lesquelles j'ai pu 
tracer une courbe qui est bien représentée par l'équation empirique 



a = 



b + dk + h* 
avec 

c = o,oooo5o,3, 

b = 0,00073, 

d ■■=. o,o35i, 

dont le maximum ne correspond pas à une valeur de h = o, mais 
h = 0,0175. 

» 3° La résonance varie avec p. — En effet, si l'on suppose p variable, 
l'équation (2) passe par un minimum pour p = o, et l'amplitude est r 



a^XKsJ £ 



+ (?*+/•*)' 



c'est-à-dire qu'elle est indépendante de n, le corps influencé vibre comme 
une tranche d'air, à l'unisson et proportionnellement à toute source. Je 
me suis approché de ce cas théorique, en prenant une membrane très petite 
et pas tendue; elle était placée au-dessus d'une source constituée par une 
membrane portant une lame de fer, qui était attirée périodiquement par 
un électro-aimant placé en regard et parcouru par des courants interrom- 
pus par des diapasons dont la hauteur était différente ; la source a toujours 
même surface, et j'ai pu constater qu'il y a sensiblement proportionnalité 
entre A et a lorsque la hauteur du diapason interrupteur varie entre sol 
et ut 2 . 
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» En supposant toujours p variable, l'équation (2) passe par un maxi- 
mum pour p 2 — mn 2 — o et 

a = hk~- 



>■'■ 



c'est-à-dire qu'il y a encore proportionnalité entre a et A quelle que soit la 
hauteur de la source, mais à condition que 

n = — \Jp' 2 m, 

c'est-à-dire que le corps influencé soit maintenu à l'unisson de la sourde, ce 
qui explique (<) que j'ai pu prendre une membrane à tension variable 
comme phonomètre. J'ai pu également vérifier cette conception. 

» 4° La résonance varie avec q. - Plaçons-nous, par exemple, dans le 
cas du maximum de résonance 



a 



:hk-X- 



puis changeons la nature de la surface du corps influencé, ainsi que sa 
masse, par exemple, jusqu'à obtenir à nouveau le maximum de résonance, 



on a 

a. = hk 



or si q x >q, a,> a. 

» Dans le cas où le corps influencé est dans de grandes limites à l'unis- 
son de la source, il y a variation de la résonance par simple variation de la 
surface, il y a donc un pouvoir absorbant sonore, ce que j'ai pu vérifier. 

» 5° Il y a une différence de phase entre la source et le corps influencé. — 
Si nous nous plaçons dans le cas du maximum de résonance 



p 2 — mn 2 = o, 



tang s = oo e = -, 

comme ?> 1 et que n est très grand, tang<p est très grand et £ -±i est 
très voisin de 1 . Il n'y a donc pas sensiblement de différence de phase 
entre ces deux corps. Si m ou p varient, tqz<co, il s'établit une différence 
de phase qui tend vers la valeur \ lorsque l'intensité de la résonance 
tend vers o, et cela se conçoit puisque, dans ce cas, pendant la moitié du 

(*) Comptes rendus, t. CXVI1I, p. i 244 ; 1894. 
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temps, les deux mouvements sont de même sens et pendant l'autre moitié 
de sens inverse. 

» J'ai entrepris cette étude expérimentale en faisant vibrer par 
influence un diapason de bronze placé en regard d'un diapason d'acier 
entretenu électriquement; dans le circuit de cette source se trouvait. un 
électro-aimant actionnant, sans différence de phase, un microscope 
vibrant avec lequel j'examinais le diapason de bronze de façon à former 
les figures de Lissajous. » , 



ACOUSTIQUE MUSICALE. — Sur les gammes enharmoniques. 
Note de M. A. de Bertha, présentée par M. Sarrau. 

« Le numéro du 18 juin 1894 des Comptes rendus contient une Note de 
M. Edmond de Polignac, dans laquelle il revendique son droit de priorité 
aux gammes enharmoniques que j'ai présentées à l'Académie le 2 1 mai 1894. 

» J'ai déjà reconnu à cette .occasion qu'une de ces gammes avait été em- 
ployée en 1888 par M. de Polignac; je reconnais également que dans une 
Note d'une douzaine de lignes annexée à son morceau il a donné la défini- 
tion des trois gammes qui constituent ce que j'appelle les premières homo- 

lones. 

» Mais les combinaisons arithmétiques, qui servent de base aux gammes 
enharmoniques, m'ont conduit non seulement aux trois trouvées, ce que 
j'ignorais, par M. de Polignac, mais à trois autres gammes conjuguées d'é- 
gale importance^ qui constituent ce que j'appelle les^ homotones secondes. 

» De leur ensemble résulte tout un système dont j'ai étudié et exposé tous 
les détails au point de vue de l'Acoustique, des théories musicales et de l'en- 
seignement de la musique dans mon « Essai d'un système de gammes no u- 
» velles » publié dans le numéro du i er janvier 1894 de la Nouvelle Revue 
et présenté à l'Académie, avec des additions musicales, dans la séance du 
21 mai 1894; c'est ce système dont on doit m'accorder l'entière pro- 
priété. » 
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électricité. ~ Sur une application des rayons cathodiques à l'étude des 
champs magnétiques variables. Note de M. Albert Hess, présentée par 
M. A. Cornu. 

« Les propriétés des rayons cathodiques ont été récemment l'objet 
d'une étude très étendue de M. P. Lenard (<) qui vient compléter les 
travaux publiés sur ce sujet par Hittorf, Crooks, Goldstein, Hertz, Ebert 
et Wiedemann, et d'autres physiciens. Au point de vue qui m'occupe, 
c'est-à-dire de l'utilisation de quelques-unes des propriétés de ces rayons 
pour l'étude des champs magnétiques, je ne retiendrai que les résultats 
suivants de ces travaux : 

» i° Les rayons cathodiques peuvent traverser des lames métalliques 
minces; 

» 2° Ces rayons, quoique ne pouvant être produits que dans des milieux 
très raréfiés, se propagent dans tous les gaz à toutes les pressions; mais le 
faisceau est d'autant moins diffus que la pression du gaz est plus faible; 

» 3° L'aimant fait dévier les rayons cathodiques; la déviation, variable 
avec l'intensité du champ, n'est pas due à une action directe de l'aimant 
sur les rayons eux-mêmes, mais à la déformation magnétique du milieu, 
qui, dans ce cas n'est autre que l'éther ; 

» 4° A conditions de production égales des rayons et pour la même 
intensité de champ, la déviation du faisceau est la même dans tous les gaz 
et à toutes les pressions ; 

» 5° Les rayons cathodiques agissent sur la pellicule photographique. 

» On peut utiliser ces propriétés pour l'étude des champs variables en 
se servant d'un dispositif expérimental dont je n'indiquerai que les grandes 
lignes, les détails de l'appareil étant aisés à combiner d'après les indica- 
tions circonstanciées données par M. Lenard dans son travail mentionné 
plus haut. 

» Les rayons cathodiques sont produits dans un tube Geissler, dont 
l'extrémité opposée à la cathode est fermée hermétiquement par une 
plaque métallique présentant une fente diamétrale de i mm à 2'? m de lar- 
geur. Cette fente est obturée par une feuille métallique très mince (-). On 



(>) Wiedemann' s Annalen, t. LT, p. 220; t. LII, p. 2 3, 1894. 
( 2 ) Feuille d'aluminium de o™, 002 à o^,oo3 d'épaisseur, fournie par les batteur 
de feuilles. 

C. R., «8 9 4, 2' Semestre. (T. CX1X, N» 1.) 8 
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dispose le champ magnétique à étudier de manière que la déviation du 
faisceau ait lieu dans le sens de la longueur de la fente. 

» Les rayons traversent cette feuille mince et sortent du tube de Geissler ; 
ils sont reçus dans une caisse métallique complètement close, et dont la 
paroi rapprochée de la fente est constituée par une feuille métallique très 
mince, de l'ordre de l'épaisseur de la feuille qui recouvre la fente. Cette 
caisse contient une pellicule photographique à laquelle un dispositif quel- 
conque communique un déplacement dans le sens normal à l'axe du fais- 
ceau pénétrant dans la caisse et au sens de la déviation. La position de ce 
dernier se trouve ainsi photographiée à chaque instant, et l'on obtient une 
courbe des variations dé l'intensité du champ magnétique. 

» La Caisse métallique peut contenir de l'air; il convient, dans ce cas, 
pour obtenir une trace nette du faisceau, d'abaisser la pression, à l'inté- 
rieur de la caisse, à quelques millimètres de mercure. Si la caisse est rem- 
plie d'hydrogène, la pression peut être de quelques dizaines de millimètres. 
La valeur de cette pression n'influe d'ailleurs pas sur la grandeur de la 
déviation que subit l'axe du faisceau, elle n'affecte que le degré de netteté 
de ce dernier. 

» Étant donné que les déviations des rayons sont dues aux modifications 
dans l'état de tension de l'éther sous l'influence du champ magnétique, 
que ces déformations se propagent avec une vitesse très grande, et con- 
naissant, d'autre part, le mode de variation de la déviation en fonction de 
l'intensité du champ, on possède dans les rayons cathodiques un index 
sans inertie, capable d'enregistrer, avec une vitesse limitée seulement par 
la sensibilité de la pellicule photographique, les variations les plus rapides 
des intensités de champs magnétiques et, indirectement, des intensités de 
courants électriques. » 

ÉLECTRICITÉ. — Détermination de la forme des courants périodiques en 
fonction du temps au moyen de la méthode d'inscription électrochimique ( ' ) . 
Note de M. P. Ja.net, présentée par M. Mascart. 

« Il est possible d'appliquer la méthode d'inscription électrochimique 
des courants alternatifs, que j'ai eu l'honneur de présenter récemment 
à l'Académie ( 2 ), à la détermination de la forme de ces courants en fonc- 

(*) Laboratoire d'Électricité industrielle de la Faculté des Sciences de Grenoble. 
(») Comptes rendus, t. CXVIJI, p. 862. 
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tion du temps. Voici quel est le principe de cette nouvelle application. 
» Soient M et N deux points pris sur un circuit alternatif et séparés par 
une résistance non inductive, une lampe à incandescence par exemple. 
Supposons, pour fixer les idées, que le point M soit maintenu au potentiel o ; 
alors le potentiel V du point N pourra être représenté par 

y =/(«), 

f(t') étant une fonction périodique du temps que je ne supposerai pas 
sinusoïdale : cette fonction est d'ailleurs proportionnelle à l'intensité du 
courant que l'on veut étudier. Mettons lé point M en communication avec 
le cylindre enregistreur, le point N en communication avec un premier 
style S,. La fonction f(t) représente à chaque instant l'excès de potentiel 
de ce style S, sur le cylindre, le circuit dérivé MS,N étant, comme dans le 
cas des voltmètres, très résistant. Traçons la courbe C, représentative de 
la fonction/(£) (Jïg. i). Le style S, commencera à marquer sur le cylindre 




une trace de bleu de Prusse chaque fois que l'excès de potentiel de ce style 
sur le cylindpe atteindra une valeur bien déterminée a que nous n'avons 
pas besoin de connaître. Traçons donc la droite aa' parallèle k Qt h une 
distance a. Il est facile de voir que si le cylindre tourne d'une vitesse uni- 
forme et si la figure est faite à une échelle convenable, les segments de 
droite AB, A'B', . . . , représentent en grandeur et en position les traces bleues 
que l'on observe sur le papier déroulé. 

» Cela posé, mettons le même point N en communication avec le pôle 
négatif d'une pile (* ) de force électromotrice connue e et de résistance in- 
térieure négligeable. Le pôle positif de cette pile communique avec un 
second style S 2 disposé à côté du style S, et au même niveau que lui (les 



C) Dans la pratique, on emploie une batterie d'accumulateurs. 
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pointes des styles Sj et S 2 étant toujours sur une même génératrice du cy- 
lindre enregistreur). L'excès de potentiel du style S 2 sur le cylindre est 
évidemment Y'=f(t)-h e, de sorte que cet excès est représenté par la 
courbe C 2 , qui se déduit de la courbe C, en augmentant les ordonnées 
d'une quantité constante e. Ici encore, les traces bleues commenceront à 
s'inscrire sur le cylindre dès que cet excès de potentiel dépassera la même 
valeur a que tout à l'heure : elles seront donc représentées par les seg- 
ments de droite CD, CD', etc. 

» Sur les graphiques ainsi obtenus, nous pouvons maintenant mesurer 
à la machine à diviser la longueur BD, distance des extrémités des deux 
traits bleus sur les deux traces parallèles ; d'autre part, nous connaissons DE 
qui est égal à la force électromotrice e introduite; nous connaissons 
donc l'abscisse et l'ordonnée du point E en prenant comme origine 
le point B et comme axe des temps la droite aa'. De même, le point G' 
nous fournissait le point E'. En faisant varier e, on construira ainsi par 
points l'arc BF'È'; et en renversant les pôles de la pile, on se procurera 
tous les points de l'arc BFA. On aura ainsi construit une période entière 
de la courbe C,. 

w Nous avons supposé, dans ce qui précède, la vitesse du cylindre uni- 
forme; mais cette réstriction est facile à lever, ce qui nous permettra de 
faire tourner le cylindre simplement à la main ; il suffît, en effet, de rame- 
ner toutes les mesures a ce qu'elles seraient si la vitesse était constante. 
Pour cela, remarquons que les segments tels que AB sont proportionnels 
à la vitesse du cylindre; il suffira alors, pour corriger les variations de 
vitesse, de considérer partout, au lieu de la valeur absolue BD, le quo- 

,. ,BD - 

Uentjg- 

» Les mesures" se simplifient notablement si l'on suppose a priori que 
la courbe est symétrique par rapport à un axe vertical tel que XY. On 
mesure alors directement sur le graphique fourni par le style 2 l'ab- 
scisse PD du point D dont l'ordonnée connue est DE. Cette mesure suffit 
si la vitesse du cylindre est constante ; si elle est variable, on prend à l'aide 
du style 1 un graphique de comparaison qui sert, comme précédemment, à 
ramener toutes les mesures à la même vitesse. Même en l'absence d'un 
axe de symétrie, ces courbes représentent, comme il est facile de le voir, 
un courant fictif ayant même intensité moyenne (mais non efficace) que 
le courant étudié. 

» Si nous comparons la méthode que nous venons d'exposer à la mé- 
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thode classique de M. Joubert^), nous trouvons que la différence consiste 
essentiellement en ce que, dans la méthode de M. Joubert, on se donne le 
temps et on mesure le potentiel, tandis que, dans la méthode actuelle, on 
se donne le potentiel et on mesure le temps; les avantages de cette ma- 
nière de procéder sont, en premier lieu, la très grande simplicité des ap- 
pareils et des mesures, en second lieu la possibilité de n'avoir à sa disposi- 
tion ni l'alternateur qui fournit le courant, ni un moteur synchrone. 

» Enfin, comme j'espère pouvoir le montrer prochainement, la mé- 
thode s'applique, avec quelques modifications de détail, à l'inscription 
autographique directe de la forme des courants périodiques. » 



ÉLECTRICITÉ. — Transformateur de courant monophasé en courants triphasés . 
Note de M. Désiké Korda, présentée par M. Lippmann. 

« Cet appareil a pour but la production d'un champ magnétique tour- 
nant d'intensité constante tout en n'utilisant qu'un courant monophasé. Il 
est destiné à rendre possible le démarrage, en pleine charge, des moteurs 
asynchrones à courants alternatifs simples, ainsi qu'à permettre le branche- 
ment de moteurs à courants triphasés sur un réseau existant à courant 
monophasé et à servir en même temps de transformateur de tension. 

» Il se compose, en principe, d'un transformateur à trois noyaux et 
d'une bobine de self-induction à noyau mobile. 

» Le principe de son fonctionnement est le suivant : 

» Le circuit du courant sinusoïdal monophasé : ï = I sino>* étant bi- 
furqué de façon que les deux branches I et II aient la même résistance 
ohmiqueR, on place dans la branche II une bobine de self-induction L, 
telle qu'on ait 

(0 -£ = V3 = tang6o°, 

en posant « = ■— (T étant la durée d'une période). 
» Si nous représentons le courant de la branche I, 

. E . 
ii = k sincoZ 



(!) Annales de l'École Normale, i* série, t. X. 
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(E étantda force électromotrice maxima), en valeur maxima par le dia- 
mètre AB d'un cercle, le courant de la branche II sera représenté, égale- 
ment en valeur maxima^ par la corde AC, faisant 6o° avec AB. En effet, 
on a 

"F K 

i 2 = , &in(e,l — a)= ~sin(wt — 6o°), 

v/R 2 -f-o) 2 L s 2R 

c'est-à-dire lé courant i 2 sera la moitié du courant i t tant que la condi- 
tion (i) sera satisfaite. 

» Par conséquent, en enroulant la branche II n-fois autour du premier 

noyau du transformateur et la branche I — fois autour du deuxième noyau, 

mais en ayant soin défaire ces deux enroulements en sens contraire l'un 
par rapport à l'autre, on obtiendra dans ces deux noyaux des flux sinus- 
oïdaux d'intensités égales, mais ayant une différence de phases de a4o°. 

» L'un sera de la forme 

<& { = <ï> sinwZ 
i et l'autre 

$ 2 = — €>„ sin(w£ — 6o°) = <ï> sin(coï — 240 ). 

La somme des spires de ces deux noyaux enroulées en sens contraire sur 
le troisième noyau du transformateur nous fournira un troisième flux de 
ta forme suivante : 

$ 3 = — ($, + $ 2 ) = $ [— sintoï -+- sin(tùï — 6o°)] ■ 
= <& sin(«« — 120°). 

» Nous disposons ainsi d'un artifice qui nous permet de produire trois 
flux triphasés induisant des courants triphasés dans les trois enroulements 
secondaires de notre transformateur. Par conséquent, en réunissant les 
trois bouts commençants de ces bobines secondaires, on obtient un point 
zéro O, tant que la condition (i) est remplie et l'on peut relier dans ce cas 
*le point O par un conducteur, soit à la terre, soit au deuxième point de 
réunion O' des fils secondaires sans observer aucun courant dans ce con- 
ducteur. 

» Seulement, dès que la charge du transformateur varie, la différence 
de phase, exprimée par le membre gauche de (i) variera également. En 
effet, en posant 

•D ,' M2ft > 2 

1 r 2 + P o> 2 

1 A M 2 0> 2 j 
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où M est le coefficient d'induction mutuelle, A le coefficient de self-induc- 
tion des spires primaires et / celui de l'enroulement secondaire dont r est 
la résistance ohmique, nous aurons pour l'angle de phase de la branche 
avec bobine de self-induction L 



, A' CD 

tang<p = — • 



[- 1 

et pour l'autre branche 

tang ? =-. f 

Pour rétablir la différence de phase <p'— ç == 6o°, il faut, par conséquent, 
déplacer le noyau de la bobine de self-induction de façon qu'on ait 

tang( ? '-<p) = v/5, 

ce qui détermine la nouvelle valeur de L, c'est-à-dire jusqu'à ce que la 
tension au point O s'annule de nouveau. 

» Le déplacement du noyau peut s'effectuer par un régulateur auto- 
matique qui ne vient au repos qu'autant que les trois courants secondaires 
sont parfaitement symétriques et que, par suite, il n'y a pas de courant 
dans le fil OO'. » 



CHIMIE. — Recherches sur l'action qu'exercent les molybdates acides de soude 
et d'ammoniaque sur le pouvoir rotatoire de la rhamnose (isodulate). Note 
de M. D. Gerxez, présentée par M. Duclaux. 

« Dans, des Communications antérieures (<), j'ai établi que les molyb- 
dates acides de soude et d'ammoniaque exercent sur les solutions aqueuses 
des composés polyalcooliques,mannite, sorbiteetperséite, des actions dont 
on peut suivre les progrès par la variation qui se produit dans le pouvoir 
rotatoire de ces substances, lorsqu'on y ajoute des quantités graduelle- 
ment croissantes de ces sels. 

» Le pouvoir rotatoire de ces sucres prend, lorsqu'on fait intervenir 
l'action des molybdates, des valeurs relativement considérables. Ainsi les 



O Comptes rendus, t. GXII, p. i36o; t. GXIII, p. io3i, et t. GXIV, p. 480. 
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quantités de ces trois corps qui produisent des rotations de 1,16 et 1 1 mi- 
nutes donnent, après addition d'une même quantité de molybdate acide de 
soude et toutes choses égales d'ailleurs des solutions dont les rotations 
sont i65, 323 et43i minutes, c'est-à-dire 160, 20 et 40 fois les rotations 
initiales. Or, plusieurs des corps précédents ayant été longtemps consi- 
dérés comme inactifs, il était naturel d'essayer l'effet des molybdates alca- 
lins sur les sucres qui leur sont analogues et que les déterminations di- 
rectes indiquent comme n'ayant pas d'action sur la lumière polarisée : la 
dulcite, par exempte. <- 

» Des solutions concentrées de cette substance, additionnées de molyb- 
dates acides de soude et d'ammoniaque, en quantités graduellement crois- 
santes et suffisantes pour saturer les solutions aqueuses à froid ou à chaud, 
n'ont produit sur la lumière polarisée aucun effet appréciable. On peut 
conclure de là, ou bien que la dulcite agit sur les molybdates acides autre- 
ment que ses isomères, la mannite et la sorbite, ou bien, ce qui est plus 
probable, qu'elle ne doit pas être considérée comme un corps actif à pou- 
voir rotatoire trop faible pour être évalué. Ce fait vient alors à l'appui de 
ceux qui ont permis de fixer la formule de constitution de la dulcite. 

» Les sucres à fonction aldéhydique n'éprouvent, de la part des molyb- 
dates alcalins acides que des effets d'une intensité généralement très faible ; 
il en est un toutefois dont l'action sur la lumière polarisée peut être dou- 
blée par l'addition de quantités convenables de ces sels : c'est l'isodulcite 
ou rhamnose que ses propriétés chimiques conduisent à regarder comme 
une méthylpentose. Elle présente, au point de vue du pouvoir rotatoire, 
des particularités signalées ou étudiées par MM. Rayman, Rruis, Schnelle, 
Jacobi et qui expliquent la diversité des nombres qui ont été donnés 
comme représentant cette constante. 

» La matière dont j'ai fait usage était formée de beaux cristaux limpides 
provenant de la xanthorhamnine. Son pouvoir rotatoire, mesuré 90 se- 
condes après la dissolution dans l'eau, était [<x]i 8 = — 6°,o5, et, quelques 
heures après, la valeur correspondant à l'équilibre était [<x]i 8 = -t-9°, 70, 
un peu supérieure à celle de 9°,4 qu'ont observée MM. Rayman et Kruis. 

» Les solutions sur lesquelles ont porté les expériences contenaient 
o gr , 7583 de rhamnose avec des quantités de sel augmentant graduelle- 
ment par fractions du poids moléculaire égales à ~ , et l'eau distillée néces- 
saire pour que le volume total fût de i2 cc à 18 , température à laquelle 
toutes les mesures ont été faites à la lumière du sodium dans un tube de 
200™™ de longueur et sur des solutions arrivées à l'état -d'équilibre stable. 
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» Le Tableau suivant résume les expériences 
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» L'examen de ces nombres conduit à quelques remarques : i° De 
faibles additions de molybdates déterminent un accroissement relativement 
grand de la rotation; il suffit de -^ du poids moléculaire pour amener la 
rotation de i° if\ à 2°i 1'; mais des poids de sel égaux produisent ensuite 
des effets de moins en moins prononcés, 

» 2 L'addition de ^jjpdu poids moléculaire donné lieu à un effet maxi- 
mum qui correspond aux pouvoirs rotatoires [ a] D 8 = 22 , 95 avec le molyb- 
date acide de soude et 19 , 91 avec le molybdate acide d'ammoniaque. 

» 3° De plus grandes quantités de sels ne produisent aucun changement 
appréciable. 

» 4° L'effet maximum se trouve ici réalisé pour des poids relatifs de 
molybdates égaux à ceux qui donnent lieu aux mêmes effets dans les cas 
de la mannite, de la sorbite et de la perséite. » 



CHIMIE. — Sur le changement de signe du pouvoir rotatoire. Note 
de M. Albeut Colsojv, présentée par M. Henri Moissan. 

« J'ai établi {Comptes rendus, t. CXVI, p. 319) que le pouvoir rotatoire 
de certains corps organiques varie avec la température à tel point que, 
pour un refroidissement de 3o°, la variation est une fraction considérable 
du pouvoir rotatoire lui même ; de sorte qu'un changement de signe devient 

C. R., 1894, s« Semestre. (T. CXIX, N" 1.) 9 
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possible pour une forte variation de température, comme je l'ai constaté sur 
l'oxyde d'isobutylamyle. 

» Ces conclusions, qui ont d'abord été contestées ('), viennent d'être 
confirmées par M. Le Bel ( 2 ). A la suite de la récente découverte de 
M. Ramsay sur la condensation par le froid des molécules liquides, 
M. Le Bel s'est demandé s'il existe des relations entre les variations du 
pouvoir rotatoire et ce genre de condensation . 

» Il a préparé avec le plus grand soin un échantillon d'oxyde d'isobu- 
tylamyle et l'a soumis à l'examen de M. Ramsay. Ce savant a constaté que 
la molécule de cet éther reste simple et ne subit aucune déformation par 
le froid . 

» Il semble donc acquis que les variations de pouvoir rotatoire que j'ai 
signalées résultent d'une propriété physique de la matière, ainsi que je 
l'avais affirmé. Un changement de signe du pouvoir rotatoire n'est pas plus 
surprenant que le maximum de densité de l'eau ou la dilatation anormale 
du gaz cyanhydrique constatée par M. Arm. Gautier ( 3 ). 

» M. Le Bel convient aujourd'hui que ces changements du pouvoir ro- 
tatoire ne confirment pas les théories de M. Guye, et il explique ces chan- 
gements par des liaisons atomiques qu'il suppose de moins en moins mo- 
biles au fur et à mesure que la température s'abaisse : aux températures 
élevées les liaisons deviennent mobiles et alors le pouvoir rotatoire tend à 
devenir constant. 

» Au point de vue théorique on ne connaît pas de relation entre le 
pouvoir rotatoire et le mouvement des atomes. Je me suis demandé si 
parfois ces variations du pouvoir rotatoire ne pouvaient être rapportées 
à d'autres causes physiques mieux connues que les mouvements internes 
des molécules. 

» Prenons un échantillon d'acétate d'amyle actif, bouillant à i39°, 
après rectification sur de l'anhydride acétique pour enlever les traces 
d'eau. Faisons deux parts de ce produit : l'une reste intacte, l'autre est 
additionnée de i pour ioo d'anhydride acétique. En observant séparément 
ces deux portions au polarimètre on trouve les résultats suivants pour une 
longueur de o m j20 à des températures comprises entre —4° et ioo° : 

(') Comptes rendus, t. GXVI, p. 720. 

(?) Comptes rendus, t. CXVIII, p. 916. 

( 3 ) Annales de Chimie et de Physique, 4 e série t. XVII, p. 1 19. 
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Déviations du corps pur 
Déviations'du mélange 

» L'acétate d'amyle exempt d'anhydride me paraît présenter tous les 
caractères de la congélation interne admise par M. Le Bel : constance de la 
déviation à haute température et abaissement progressif et marqué de la 
déviation par l'action du froid ,( H ). Et cependant une petite quantité d'anhy- 
dride acétique vient détruire les effets de la température et donner au 
pouvoir rotatoire une valeur constante différente de celle que l'on constate 
vers ioo°, ainsi que le montre l'inspection du Tableau précédent. La con- 
gélation interne serait donc ici détruite par une faible quantité d'anhy- 
dride acétique : on ne voit pas pourquoi. Au contraire, connaissant la facile 
décomposition deséthers acétiques et les phénomènes d'équilibre constatés 
sur ces corps par MM. Berthelot et Péan de Saint-Gille, il semble probable 
que l'éthérification, plus facile à ioo° qu'à o°, est toujours limitée (soit 
que l'éther contienne une trace d'eau, ou mieux une trace d'acide et d'al- 
cool [non combinés) et qu'entre les trois corps, acide, alcool, eau, il 
existe pour chaque température un équilibre déterminé, accusé par une 
valeur correspondante du pouvoir rotatoire. On comprend alors qu'un 
excès d'anhydride acétique, absorbant l'eau, donne de la stabilité à la mo- 
lécule en provoquant un équilibre stable. 

» A l'appui de cette opinion, considérons un éther acétique qui soit en 
même temps un anhydride avide d'eau. Il est évident que dans ce cas l'ad- 
dition de i pour ioo d'anhydride acétique aura peu d'influence sur l'équi- 
libre et par suite sur le pouvoir rotatoire qui résulte de cet équilibre. C'est 
ce que montre le Tableau suivant : 

Températures vers 

60°. - 40°. 30°. 18°. 

Ether pur — 1°32' — i°32' — i°i8' — 1°8' 

Mélange acétique — i 2g' — i°2i' — i°i8' — i°io' 

» L'éther pur sur lequel j'ai opéré est l'anhydride acétylmalique. Ce 
corps étant cristallisé, fusible à 63°, se purifie plus aisément qu'un 
liquide, ainsi que je l'ai déjà fait remarquer. En été, il reste aisément en sur- 



( l ) Ces observations ont été faites pendant l'hiver "et contrôlées par M. Favier, in- 
génieur des Arts et Manufactures. Par refroidissement on retrouve sur le corps pur 
o°,5j' vers o°. 
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fusion à l'état visqueux, et il est avide d'eau. Sa viscosité empêche l'action 
de l'humidité atmosphérique, c'est-à-dire toute saponification extérieure, 
•et son avidité pour l'eau empêche toute altération par l'eau à l'intérieur de 
la masse visqueuse. Ces exemples établissent donc : 

» i° Qu'il existe des composés qui possèdent un pouvoir rotatoire ex- 
trêmement variable avec la température à tel point qu'il peut changer de 
signe, comme je l'ai fait voir dans le cas de l'oxyde isobutylamylique; 

» 2° Qu'en certains cas ces grandes variations sont occasionnées par des 
équilibres chimiques. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le spectre de lignes du soufre, et, sur sa recherche 
dans les composés métalliques. Note de M. A. de Gramojut, présentée 
par M. Friedel. 

« En continuant l'étude des spectres d'étincelles des sulfures métal- 
liques (*), j'ai observé certains groupes de raies fines, se détachant faible- 
ment sur la partie verte du spectre, et dont les longueurs d'onde coïncidaient 
avec celles des principales lignes du spectre, dit secondaire, du soufre. On 
obtenait celui-ci, jusqu'ici, en faisant passer l'étincelle d'induction con- 
densée dans un tube de Plïicker ou dans un tube à gainés, rempli de va- 
peurs de soufre à une faible pression. J'ai cherché à m'àssurer que l'on 
pouvait obtenir le même spectre dans les conditions ordinaires de tempé- 
rature et de pression, en faisant éclater l'étincelle de la bobine d'induction 
servant précédemment à mes recherches, entre deux fils de platine ou 
entre deux baguettes de charbon de cornue, recouvertes de soufre pur, 
fondu et refroidi. 

» Lorsqu'on opère sans condensateur, le soufre s'enflamme et donne 
un spectre continu et peu lumineux. Mais en interposant dans le circuit 
induit un condensateur de 4o à 5o dcmc| , j'ai obtenu le beau spectre de lignes 
très net figuré ci-contre. C'est bien le même que signalèrent d'abord Pluc- 
ker et Hittorf et qu'étudia M. Salet (Ann.jie Chim. et de Phys., 4 e série, 
t. XXVIII, p. 37); le mode de production, beaucoup plus simple, seul 
diffère. 

» .Voici les longueurs d'onde des raies principales, en regard des divi. 
sions micrométriques observées (Na a = 100). Les lettres grecques dési- 



(') Séances du 12 mars 18541 P- 5gi, et du 2 avril 1894, p. 746. 
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gnant les groupes sont celles du Mémoire de M. Salet, et la lettre d 
accompagnant un chiffre indique le milieu d'une double raie : 
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» Les groupes du rouge et du vert ont un aspect strié qui les rend faci- 
lement reconnaissables. Pour tenir compte des principales raies de l'air 
dites de Masson (étincelle condensée) surtout dans le violet, où l'intensité 
des bandes est du même ordre, on. a eu recours à la juxtaposition des deux 
spectres. Les groupes Sa, S (3, S y sont très vifs avec un fort condensateur, 
l'intensité des raies le cède à peine à celle des métaux. Le groupe Se, 
moins fort, se voit bien malgré «. (5oo) de l'air dont il est difficile de se 
débarrasser. Les groupes S S, SÇ, Sri, S 6 sont bien visibles. S y. l'est moins 
Siz et Sp sont assez diffus. La bande vague entre i5z (469, 5) et 161 (456) 
se distingue difficilement de la bande ede l'air (465) à (460)» 

» M'étant ainsi assuré de l'existence et de la position des raies du soufre 
dans les conditions où j'opérais, je les ai relevées dans les sulfures métal- 
liques déjà étudiés, avec le dispositif expérimental déjà décrit (séance du 
12 mars 1894, p. 591), mais en portant la surface du condensateur de 2o d0C i 
à 5o dci ï. Le spectre du minéral et celui du soufre, produit comme il a été 
dit, étaient juxtaposés dans le champ du spectros -,ope, au moyen d'un 
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prisme à réflexion totale, les deux étincelles étant prises dans le même 
circuit induit condensé. On constate ainsi le prolongement parfait des 
raies du soufre, d'un spectre à l'autre, pour tous les sulfures, sulfoantimo- 
niures, sulfoarséniures étudiés. Les groupes Sa, Sp, Sy, SB, Ss, SÇ, Sri, 
S6 sont les plus caractéristiques du soufre dans ses composés métalliques. 
Il est avantageux d'adapter à l'oculaire du spectroscope des volets à cou- 
lisse permettant de restreindre le champ et d'isoler une faible partie du 
spectre. Malgré cela, cer laines raies métalliques étincelantes éteignent de 
leur irradiation les groupes S voisins, le spectre du soufre étant d'ailleurs 
représenté par toutes les autres raies. Voici quelques exemples : 

» Galène PbS antimonifère. — Les groupes Sa et S y sont bien visibles malgré le 
voisinage des raies du plomb et de l'antimoine. Sp, SI,- St), S6, sont très nets; SS est 
effacée par l'éclat de PbS (5ao) et Ss par Pb (5o4) et Pbp (ooo). Les groupes S y., Su 
et Sp sont diminués par le voisinage des raies vives Pb (438), Pb (4a4), Pba(4o5). 

» La Boulangèrite 3PbSSb 2 S 3 , la Jamesonite 2PbSSb 2 S 3 , la Zinckenite 
PbSSb 2 S s , donnent des spectres très voisins, avec une augmentation d'intensité des 
raies secondaires de l'antimoine, par exemple (471) qui se confond avec S6(47i,5).. 

» La Bournonite 3(Pb, Gu 2 )SSb 2 S 3 donne, en plus des raies précédentes, celles du 
cuivre dont l'éclat fait disparaître le groupe S. Malgré toutes ces raies brillantes, le 
soufre est encore décelé facilement par les groupes Sa, Sp, et surtout S0. 

» La Stibine Sb 2 S 3 , peu conductrice, donne cependant en petits éclats, et grâce à 
la grande surface du condensateur, un spectre très compliqué où, malgré la présence 
des raies secondaires de l'antimoine, on distingue cependant Sa, Sp, Sy, Se, SÇ. 

» La Chalcosine Cu 2 Sj; malgré la présence des raies vertes brillantes du cuivre qui 
masquent SS, on a facilement Sa, Sp, Sy, Se, S{, St,, SO. Les bandes violettes du 
cuivre diminuent S y. et Stc. 

» VEnargite 3Cu 2 S,As 2 S s donne lieu aux mêmes observations, les raies de l'ar- 
senic et aussi de l'antimoine souvent présent'n'éteignant pas les groupes du soufre. 

» La Pyrite FeS 2 ; malgré la multiplicité des raies du fer, on distingue bien Sa 
mêlé à Fe6 et S|3, Sf), S8 bien nets. Pour plus d'exactitude, j'ai étudié avec une plus 
grande dispersion, au moyen d'un spectroscope à deux prismes, la partie verte entre- 
mêlée du double spectre. J'ai séparé ainsi facilement toutes les raies du soufre de 
celles du fer et de l'arsenic habituel dans les pyrites. 

» La Millérite Ni S fournit un beau spectre du nickel dont la complexité rie permet 
guère d'isoler "que S? malgré le voisinage de Nia (571) et Sy bien visibles. 

» Le Cinabre HgS donne un bon spectre du soufre, bien que l'éclat de Hga(546) 
masque en grande partie Sp, et Hgp(436), les groupes S (j. et S -rc, comme HgS(4o4,7) 
le groupe S p. 

» VArgyrose Ag 2 S présente les groupes Sa et S y très vifs, mais S? et S S sont 
masqués par Aga(546,4) et AgP(52o,8), les raies bleues et violettes sont peu visibles. 

» On reconnaît, par cette méthode, de faibles quantités de soufre. J'ai 
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trouvé ainsi dans le spectre du sélénium, donné commercialement comme 
pur, les groupes du soufre Sa et Sp, et les raies de l'arsenic ('). » 

CHIMIE MINÉRALE . — Nouvelles recherches sur les boracites bromëes. Note de 
MM. G. Rousseau et II. Allaire, présentée par M. Troost. 

« Nous avons décrit antérieurement deux boracites bromées de fer et 
de zinc. Elles avaient été obtenues l'une et l'autre en faisant passer le brome 
en vapeurs sur un mélange de métal et de boronatrocalcite, chauffé au 
rouge ( 2 ) . 

» Cette méthode est générale. Elle nous a permis de réaliser la synthèse 
de toute la série des boracites bromées de la série magnésienne par une 
réaction parallèle à celle qui donne naissance aux boracites chlorées ( 3 ). 
Nous avons constaté en outre que la méthode de Heintz, qui n'avait réussi, 
lors de nos recherches sur les chloroboracites, que pour la reproduction 
du sel zincique, n'est également applicable qu'à la préparation des bromo- 
boracites de magnésium et de zinc. Ajoutons que toutes ces boracites bro- 
mées cristallisent, comme les boracites chlorées correspondantes, en cubes, 
en tétraèdres ou en dodécaèdres, appartenant à la symétrie pseudo- 
cubique et agissant sur la lumière polarisée. Ces deux groupes de boracites 
substituées présentent donc une analogie complète de composition chi- 
mique, de propriétés optiques et cristallographiques, et se forment dans 
des conditions pareilles. 

» Boracitebromée de magnésium 6MgO, 8Bo 2 3 , MgBr 2 . — Nous l'avons 
obtenue par deux méthodes : 



» i° On dispose un mélange intime de boronatrocalcite desséchée et de magnésium 
en poudre dans un tube de verre de Bohême que l'on couche ensuite sur une grille à 
analyse. Afin de modérer la réaction du brome sur le métal, on le dilue dans un grand 
excès d'hydrogène, condition qu'on réalise en faisant passer un courant assez rapide 
de ce gaz dans une cornue renfermant du brome, maintenu vers 3o°'ou 4©° à l'aide 
d'un bain-marie. Dès que l'appareil est purgé d'air on porte graduellement la grille 
au rouge sombre. Il se forme ainsi de l'acide bromhydrique qui attaque le métal 
avec incandescence vers le rouge obscur. L'action se propage de proche en proche et 



(') Ce Travail a été fait au laboratoire du regretté M. Salet, où M. Friedel a bien 
voulu me donner une hospitalité dont je tiens à le remercier ici. 

( 2 ) Comptes rendus, i3 juin 1893. 

( 3 ) Ibid., 23 mai i8g3 et 4 juin 1894. 
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finit par gagner l'extrémité postérieure du tube. A ce moment, on interrompt l'action 
du feu. Afin d'éviter un échauffement trop considérable de la masse et la destruction 
consécutive de la boracite, on baisse successivement la flamme des becs dans la zone 
où l'incandescence indique que la réaction commence. 

» Malgré toutes ces précautions, l'opération échoue fréquemment; il se forme en 
outre des quantités notables d'une matière brune, décomposant l'eau avec une vive 
effervescence et qui paraît être du sous-oxyde de magnésium. La boracite formée est 
toujours accompagnée d'aiguilles prismatiques de borate de magnésium, dont on la 
débarrasse par une petite proportion de silice et d'oxyde de fer provenant du ma- 
gnésium. 

» 2° On obtient un produit beaucoup plus pur, d'après la méthode de Heintz, en 
chauffant au rouge, dans un creuset de platine, un mélange équimoléculaire de MgBr 2 
et de NaBr avec un peu de borax et d'acide borique. La masse est soumise, après 
fusion, à un refroidissement lent dans un moufle. On la reprend par l'eau qui laisse 
un mélange de boracite cubique et de prismes de borate de magnésium que l'on traite 
par l'acide chlorhydrique froid. 

» La boracite bromée de magnésium cristallise en cubes et en tétraèdres 
incolores. 

» Boracite bromée de Une : 6ZnO, 8Bo 2 3 ,ZnBr 2 . — Nous avons décrit 
précédemment la préparation dé ce corps par l'action du brome sur un 
mélange de boronatrocalcite et de zinc métallique. La méthode de Heintz 
nous ayant donné de bons résultats avec la chloroboracite de zinc, nous 
avons été conduits à reproduire par le même procédé là bromoboracite 
correspondante. 

» On chauffe dans un creuset de platine un mélange à molécules égales 
de bromure de~zinc et de bromure de sodium, puis on y incorpore une 
petite quantité de borax fondu et d'acide borique vitreux. Après un refroi- 
dissement lent on reprend la masse par l'eau. 

» La boracite préparée dans ces conditions est constituée par un 
mélange de tétraèdres, de dodécaèdres et de cubes. 

» Boracite bromée de cadmium 6CdO, 8Bo 2 0% CdBr 2 . — Ce composé, . 
ainsi que les suivants, a été obtenu par l'action du brome sur un mélange 
de boronatrocalcite desséchée et de métal en filets ou en fragments, 
chauffé au rouge sombre dans un tube de verre de Bohême à l'aide d'une 
grille à analyse. La masse refroidie était reprise par l'eau, puis on la puri- 
fiait par une digestion à froid dans l'acide chlorhydrique ou bromhydrique 
fumant. Ce traitement, indispensable pour les échantillons qu'on veut sou- 
mettre à l'analyse, corrode les faces des cristaux et leur fait perdre leur 
transparence; aussi convient-il, pour l'étude au microscope, d'employer le 
produit simplement lavé à l'eau. 
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» La boracite de cadmium cristallise en tétraèdres et en dodécaèdres 
incolores. 

» Boracite de manganèse 6MnO, 8Bo*0», MnBr». - Comme la boracite 
chlorée correspondante, ce composé, préparé à l'aide du carbure de man- 
ganèse, est souillé par du carbone et des oxydes manganiques bruns. On le 
débarrasse des oxydes par un traitement à l'acide chlorbydrique concentré, 
et du carbone par des lévigations dans le bromoforme ou l'iodure de 
méthylène. 

.» La boracite de manganèse cristallise en cubes et en tétraèdres inco- 
lores. 

» Boracite de cobalt 6G0O, 8Bo"0», CoBr*. - Elle cristallise en 
tétraèdres et en dodécaèdres. Ces cristaux, comme ceux de la chlorobora- 
cite correspondante, sont verts par transparence et violets par réflexion. 

» Bornât* de nickel 6^0, SBo'O», NiBr*. - Ce produit, qui prend 
naissance dans les mêmes conditions que les boracites précédentes, est 
forme par des tétraèdres et des dodécaèdres de couleur jaune 

» A l'exception des bromoboracites de magnésium et de zinc obtenues 
par la méthode de Heintz, tous les comppsés que nous venons de décrire 
renferment environ 1 pour too de calcium isomorphiquement substitué, 
provenant de la boronatrocalcite employée dans la préparation. 

«Nous publierons prochainement les résultats de nos recherches sur 
les boracites iodées. » 

CHIMIE MINÉRALE. - Influence de la pression sur la combinaison de l'hydro- 
gène et du sélénium. Note de M. H. P ÉLAB ox, présentée par M. Troost. 

K Quand un corps gazeux peut se combiner partiellement en vase clos 
a un corps solide ou liquide, pour donner un composé gazeux, le rapport 
qui existe a chaque température entre la pression partielle du composé 
dans le mélange gazeux et la pression partielle du composant gazeux dé- 
pend en gênerai de la pression totale que supporte le système 

» La théorie de la dissociation indique cependant que si le composé en 
quesnon renferme un volume égal au sien du composant gazeux (c'esfle cas 
de 1 acide selenhydnque), la pression n'a aucune influence sur la valeur du 
rapport considéré. 

niûm E e n t TT & 'f, * " ^°° T ^ ^ SCeIléS COnt6ûant du sélé " 
nium et dans lesquels la pression de l'hydrogène introduit était de 5 a0 - 

G. R., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, ,tV 1.) ro 
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et 94o œœ de mercure, M. Ditte ( 4 ) aconstaté qu'au bout d'un même nom- 
bre d'heures la quantité d'acide sélénhydrique formée dans le tube où la 
pression est la plus forte est supérieure de i à 3 pour ioo à celle que l'on 
trouve dans celui où la pression est la plus petite. 

' » Nous nous sommes proposé d'étudier l'influence de la pression en 
faisant varier celle-ci dans des limites plus étendues. 

» Pour introduire dans un tube de verre un morceau de sélénium et de 
l'hydrogène sous une pression de plusieurs atmosphères, nous avons eu 
recours au procédé suivant : le tube contenant le sélénium est effilé aux 
deux extrémités. Il est mis en relation avec un appareil à hydrogène pur et 
lorsque l'air est complètement chassé, on ferme l'une des extrémités à la 

lampe. 

» Le *ube est placé verticalement, l'extrémité fermée en haut et l'on y 
comprime l'hydrogène. Quaud on a donné au gaz la pression voulue, on 
chauffe légèrement le sélénium de manière à l'amener, à l'état liquide, à la 
partie inférieure du tube. On le laisse se solidifier en cet endroit ; il inter- 
cepte alors la communication entre le tube et l'appareil producteur d'hy- 
drogène. On peut alors ramener la pression du gaz dans cet appareil à une 
valeur peu différente de celle de la pression atmosphérique, sans modifier 
la force élastique du gaz qui se trouve à l'intérieur du tube de verre. En 
dessous du bouchon de sélénium, on pourra donner un coup de chalumeau 
et fermer définitivement le tube. 

» Nous avons pu, de cette manière, introduire dans des tubes de verre 
scellés du gaz hydrogène sous des pressions allant jusqu'à 5 atm . 

» Voici les principaux résultats que nous avons obtenus relativement à 
la combinaison de l'hydrogène et du sélénium sous pression ; 

» Quatre tubes chauffés à la même température, 620», et dans lesquels la pression 
de l'hydrogène était 5 2 o mm , i2 7 o mm , i5 2 o» m et 3oi6o mm de mercure ont donné res- 
pectivement, pour valeur du rapport de la pression partielle de l'hydrogène sélénié à 
la pression totale, les nombres o,4o5, 0,4112, 0,42, o,4a3. 

» A la température de 5 7 5° pour des pressions de 678— et i38o^de mercure, les 
valeurs du rapport ont été o,.3o, et o,4o3. 

» Enfin, à une température plus basse, 3 I0 °, sous des pressions de 58o mm et i5 2 o"», 
nous avons obtenu les nombres 0,214 et o,23. 

» Ces résultats montrent bien, comme l'avait, du reste, fait remarquer 
M. Ditte, que V augmentation de pression accroît très légèrement la quantité 

(») Ditte, Annales de l'École Normale supérieure, 2 e série, t. I. 
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d'acide sélénhydrique produit à une certaine température; que, déplus, c'est 
à la température la moins élevée que cette influence se fait sentir davantage. 

» Nous avons remarqué, en outre, que la pression a pour effet d'ac- 
croître la vitesse de la réaction. 

» En somme, les nombres que nous avons obtenus montrent que les 
conclusions de la théorie de la'dissociation sont sensiblement vérifiées par 
l'expérience, et cela d'autant mieux que la température est plus éle- 
vée ('). » 

chimie ANALYTIQUE. — Sur une réaction des aldéhydes. — Différenciation 
des aldoses et des cétoses. Note de MM. A. Villiers et M. Fayollk, pré- 
sentée par M. Henri Moissan. 

« Schmidt a indiqué en 1848 une réaction des aldéhydes sur les solu- 
tions aqueuses de fuchsine décolorées par l'acide sulfureux. Il se produit, 
à froid, une recoloration immédiate, si l'aldéhyde est ajoutée en propor- 
tion notable, lente, s'il n'y en a que des traces très faibles. Cette réaction, 
d'une sensibilité assez grande pour déceler la présence des plus petites 
quantités d'aldéhydes, par exemple dans les alcools commerciaux, a été 
attribuée aussi bien aux aldéhydes qu'aux acétones. Et, en fait, l'acétone 
du commerce, même celle qui est vendue sous le nom d'acétone pure et 
bouillant à une température sensiblement fixe, la produit nettement. 

» Ayant eu l'occasion de préparer de l'acétone absolument pure, nous 
avons rectifié, dans un appareil Claudon et Morin, 2o lil d'acétone pure de 
commerce. Nous avons ainsi obtenu i8 m de liquide bouillant, sous une 
pression fixe, entre 55°, 7 et 55°, 9; les produits de tête et de queue bouil- 
lant eux-mêmes un demi-degré au-dessous et au-dessus. La portion prin • 
cipale a donné une coloration marquée, immédiatement avec i cc ou 2 CC , 
au bout de quelques minutes avec deux gouttes. Les produits de queue 
coloraient à peine le réactif; les produits de tête, au contraire, donnaient 
une coloration à peu près aussi intense que l'aldéhyde elle-même. Ayant 
ainsi constaté que la coloration produite par l'acétone allait en s'atténuant, 
à mesure que cette dernière était débarrassée des parties les plus volatiles, 
nous avons été conduits à penser que la réaction que l'on peut obtenir avec 

(») Ce travail a été fait à la Faculté des Sciences de Lille. 
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l'acétone devait être attribuée à des impuretés, et, pour nous en assurer, 
nous avons poursuivi la purification du produit. 

» La portion principale obtenue par une première rectification a été 
combinée au bisulfite de soude et les cristaux ont été essorés. Un second 
traitement au bisulfite a été effectué sur l'acétone régénérée de sa combi- 
naison par l'action d'une lessive de soude étendue, à l'ébullition. Les cris- 
taux ont été essorés une seconde fois; et l'acétone régénérée de nouveau 
a été soumise à une seconde rectification. Le produit ainsi obtenu bouillait 
à une température constante. Nous avons constaté qu'il était sans action 
sur le réactif, du moins lorsque le volume d'acétone ne dépasse pas x cc ou 
2 CC pour 5 CC de ce dernier. Au delà, on obtient encore, au bout d'une 
heure, une légère coloration , qui ne peut être évidemment attribuée qu'à 
des traces d'impuretés. Il nous paraît impossible d'éliminer ces dernières 
d'une manière absolument complète. 

» Nous avons fait usage, dans ces essais, d'un réactif aussi sensible que 
possible, c'est-à-dire préparé sans excès d'acide sulfureux. La décoloration 
de la fuchsine, dans ces conditions, est très longue et n'est complète qu'au 
bout d'une journée ; mais le réactif ainsi préparé se recolore sous l'influence 
des moindres traces d'aldéhydes, telles que l'aldéhyde ordinaire, l'aldéhyde 
benzoïque. Les essais doivent être faits dans des tubes bouchés, car le 
réactif se recolore en rouge, par une exposition prolongée à l'air. 

» Nous avons cru devoir signaler cette différence entre l'aldéhyde et 
l'acétone, surtout parce que la recoloration de la fuchsine décolorée par 
l'acide sulfureux a été à plusieurs reprises signalée comme une réaction de 
l'acétone, permettant de caractériser cette dernière, notamment dans cer- 
taines urines. En fait, bien que cette réaction ne soit due qu'à une impureté 
de l'acétone, elle nous paraît pouvoir encore, dans certains cas, être utilisée 
à ce point de vue, et nous pensons que toute urine contenant de l'acétone 
doit la produire, l'acétone se formant presque toujours en même temps que 
de l'aldéhyde. C'est ainsi que l'acétone synthétique, préparée récemment 
par M. Desgrez, par hydratation de l'allylène fourni par la décomposition 
de l'acide tétrolique, recolore encore légèrement le réactif, d'après les 
indications de l'auteur. 

» L'emploi de la solution de fuchsine décolorée par l'acide sulfureux 
permet de vérifier la pureté de l'acétone. Pour que ce mode d'essai puisse 
être employé pratiquement, on devra se contenter d'ajouter une seule 
goutte d'acétone à quelques centimètres cubes du réactif. 
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- » Cette réaction nous paraît aussi pouvoir permettre de différencier les 
aldéhydes des acétones. Nous avons constaté que, de même que l'acétone 
ordinaire, la méthyléthyïacétone, suffisamment rectifiée, donnait un ré- 
sultat négatif. Mais il serait nécessaire, avant de généraliser ce fait d'é- 
tendre ces essais à un plus grand nombre d'acétones. 

» Dès maintenant, nous pouvons affirmer qu'elle permet de différencier 
les sucres aldoses des sucres cétosiques. Le glucose, le sucre interverti, le 
galactose rougissent le réactif ainsi que les aldéhydes; il en est de même 
des dextnnes réductrices. Nous avons, au contraire, constaté que deux 
échantillons de lévulose et de sorbine purs, que nous devons à l'obli- 
geance de M. Jungfleisch et de M. Vincent, donnent un résultat tout à fait 
négatif La réaction des sucres aldéhydiques est empêchée par la présence 
des acides; aussi doit-on employer un réactif préparé ainsi que nous l'avons 
dit plus haut, et opérer avec des liqueurs neutres dans un tube bouché 
Déplus, on doit faire agir une quantité de sucre assez grande, telle que i^ 
pour 10- à la-* de réactif. Dans ces conditions, la recoloration de la solu- 
tion de fuchsine est aussi intense qu'avec les aldéhydes ordinaires, bien 
qu elle se produise plus lentement. 

^ » La réaction doit être essayée sur des sucres soigneusement purifiés • 
c est amsi que le lévulose tel qu'on l'obtient dans une première -cristalli- 
sation contient encore assez de glucose pour donner très nettement la 
reaction des aldéhydes. Inversement, elle permet de vérifier la pureté des 
sucres cétosiques, ou, du moins, l'absence des sucres aldéhydiques Ce- 
pendant, la sensibilité du réactif est moins grande pour les sucres aldé- 
hydiques que pour les aldéhydes telles que l'aldéhyde ordinaire. 

» Les saccharoses tels que le sucre ordinaire, le maltose, le lactose ne 
donnent pas de coloration, bien qu'ils soient formés en totalité ou en par- 
tie par des glucoses aldéhydiques et que les deux derniers possèdent aussi 
un pouvoir réducteur. On n'observe aucune coloration du réactif après 
quelques heures, alors que les sucres aldéhydiques ont produit une colo- 
ration intense. Après plusieurs jours, la coloration se développe indiquant 
un dédoublement produit à froid par l'action de l'eau avec formation de 
glucoses aldéhydiques. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les substitutions de radicaux alcooliques liés au 
carbone et à l'azote. Note de M. C. Matignon. 

« Dans le dernier numéro du Journal fur praktiche Chemie ( 1 ), MM. Stoh- 
mann et Làngbein adressent une réclamation au sujet de la loi relative à 
la variation de la chaleur de combustion d'un corps dans lequel on effectue 
une substitution alcoolique liée au carbone ou à l'azote. -Je demande à 
l'Académie la permission de rappeler ce que je disais en présentant mon 
travail : ' ' ~ 

» En poursuivant l'étude thermochimique des uréides, je suis arrivé, il y a près 
de six mois, à la loi suivante : La substitution d'un radical alcoolique lié à l'azote 
augmente la chaleur de combustion d'une quantité plus grande que la substitu- 
tion du même radical lié au carbone. J'attendais, pour communiquer ce résultat, 
qu'il fût confirmé par un plus grand nombre d'expériences; mais la publication d'un 
travail de MM. Stohmann et Làngbein, où la même loi se trouve énoncée, m'oblige, 
adonner de suite les nombres qui m'y ont conduit ( 2 ). 

» J'ajouterai que MM. Stohmann et Làngbein énoncent la loi précédente 
sous la forme d'une simple remarque et sans y ajouter le moindre déve- 
loppement ( 3 )'; au contraire, dans la Note précédente publiée aussitôt que 
j'eus connaissance des travaux de ces savants, j'insiste sur l'importance de 
cette loi, en même temps que je montre par un exemple les applications 
dont elle est susceptible. Depuis, je l'ai utilisée pour établir que l'acide 
désoxyamalique de M. Fischer était l'acide tétraméthylhydunhque ( 4 ); 
pour différencier les aminés primaires, secondaires et tertiaires, pour 
l'étude et la prévision des migrations moléculaires ( 5 ) ; je l'ai généralisée 
et j'ai montré qu'elle s'appliquait aux substitutions nitrées, ce qui m'a 
permis de déduire quelques conséquences relatives aux explosifs {*); 
enfin, j'ai montré qu'une loi analogue existait pour les liaisons avec l'oxy- 



(*) T. XLIX, p. 49°; l8 94- 

( 2 ) Comptes rendus, t. GXIII, p. 55o. 

( 3 ) Journal fur praktiche Chemie, t. XLIV, p. 3g3. 
(*) Comptes rendus, t. CXVI> p. 64a. 

(•) Annales de Chimie et de Physique, 6» série, t. XXVIII, p. 4g8 à Si a. 
(«) Comptes rendus; t. GXIV, p. 1197. 
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gène et que, d'une façon générale, la substitution d'un radical alcoolique 
augmente la chaleur de combustion du composé d'une quantité d'autant 
plus grande que le poids atomique du corps qui sert de liaison est plus 
élevé ( f ). » 



Remarques sur la Note précédente ; par M. Berthelot. 

« Dès l'origine de mes recherches sur la chaleur de formation des com- 
posés organiques, j'ai distingué la chaleur de formation des composés 
éthérés et celle des corps homologues, qui leur sont isomériques : les pre- 
miers étant regardés comme des composés secondaires, c'est-à-dire facile- 
ment dédoublables et formés avec des dégagements de "chaleur faibles ou 
nuls, depuis l'alcool générateur et l'autre composant ; tandis que les se- 
conds étaient désignés comme des composés unitaires, difficiles à dédoubler, 
et formés avec des dégagements de chaleur plus considérables depuis les 
mêmes composants et, par conséquent, depuis les éléments : ces lois ont 
été particulièrement développées (p. 98 et p. 102 à 106) dans une Leçon 
sur l'Isomérie, professée en 1 863 devant la Société chimique de Paris, et 
publiée dans ses Recueils ( 2 ). 

» Si nous exprimons par des formules atomiques ces relations, — ce qui 
n'ajoute rien d'essentiel à leur existence, ou à leur interprétation générale, 
— nous pouvons dire que, dans les composés unitaires, le méthyle, et plus 
généralement le radical alcoolique est lié directement au carbone, tandis 
que, dans les composés éthérés, le radical alcoolique est lié avec l'oxygène 
ou l'azote, etc. D'après ce qui précède, la chaleur de formation des pre- 
miers est supérieure en général à celle des seconds, et, par conséquent, la 
chaleur de combustion des seconds l'emporte sur celle des premiers. Tel 
est le cas de la méthylaniline, véritable éther de l'aniline, ainsi que là 
chose est d'ailleurs reconnue d'après sa synthèse par l'alcool méthylique 
et son dédoublement par l'acide iodhydrique en ammoniaque, benzène et 
formène ; tandis que les toluidines régénèrent uniquement du toluène et 
de l'ammoniaque. C'est ce qu'exprime la notation atomique, en disant que 



(') Bulletin de la Société chimique, 3 e série, t. IX, p. 56a. 

( 2 ) Voir aussi mes Leçons sur les méthodes de synthèse, professées au Collège de 
France, p. 260, en i864; chez Gauthier- Villars ; et Annales de Chimie et de Physique, 
4 e série, t. VI, p. 342 et 355, 1860. 
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le méthyle est lié à l'azote dans la méthvlaniline, tandis que le méthyle 
est lié au carbone (du groupe benzénique) dans la toluidine. 

» Enfin la benzylamine réalise l'union du méthyle, à la fois avec le 
carbone et l'azote. 

» En raison de l'intérêt qui s'attache à ces isomères et à leur définition 
thermochimique, j'ai prié M. Petit, qui travaillait dans mon laboratoire en 
1888, de mesurer la chaleur de combustion de ces divers alcalis, et par 
conséquent leur. chaleur de formation depuis les éléments. Ce savant a 
obtenu (Ann. de Ckim. et dePhys.,& série, t. XVIII, p. i4 9 et suivantes) 
les valeurs suivantes pour les chaleurs de formation : 



Toluidine para 4- 9 Cal ,7 (cristallisée), d'où. . . -+- 7 environ liquide. 

» .... -H 3,8 liquide. 



» ortho 
» meta 



a ■ ■■• ■ + 2,9 liquide. 

Benzylamine „ .... _ 0,1 liquide. 

Méthvlaniline » ..... _ 5,5 liquide. 

» On voit que la chaleur de formation la plus faible de toutes est celle 
de la méthylaniline, dérivé éthéré, et la plus forte, celle des toluidines, 
la benzylamine étant intermédiaire : ce qui est conforme à la loi annoncée, 
d'après la théorie des composés éthérés. 

» Ces relations, signalées il y a bien des années d'une manière géné- 
rale,, n'étaient pas purement théoriques; car elles ont été précisées dès le 
début par la comparaison thermique des éthers avec les acides gras iso- 
ménques et, plus récemment, dans le cas particulier des alcalis aroma- 
tiques, par les expériences de M. Petit. 

» Leur étude a été continuée, à partir de 1889, par M. Matignon, qui 
a succédé à M. Petit dans mon laboratoire; il a suivi une voie originale 
pour approfondir un problème déjà soulevé, aussi bien que MM. Stohmann 
etLangbein, qui développent avec tant de zèle et de succès l'étude ther- 
mochimique des combinaisons organiques. » 

Chimie ORGANIQUE. - Sur la picèine, glucoside des feuilles du sapin épicéa 
(pinus picea). Note de M. Tanïiet. 

« La précipitation des glucosides par des sels neutres, suivie d'un trai- 
tement par des solvants appropriés, est un mode de préparation que j'ai 
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précédemment indiqué pour les vincétoxines et l'aurantiamarine ('). Ce 
procédé est susceptible d'une certaine généralisation : appliqué, en effet, 
aux feuilles du sapin épicéa (pinus piceà), il vient encore de me permettre 
d'en retirer plusieurs glucosides nouveaux, dont l'un, la picéine, fera l'objet 
de cette Note. 

» Préparation. — Des ramilles de sapin finement hachées sont traitées par de l'eau 
bouillante, additionnée de bicarbonate de soude à raison de 5s r par kilogramme de 
ramilles. Après quelques instants d'ébullition et une macération de vingt-quatre 
heures, on précipite la liqueur successivement par l'extrait de saturne et l'acétate de 
plomb ammoniacal, en ne gardant que le dernier précipité, qu'on décompose par 
l'acide sulfurique; puis, après filtration et neutralisation exacte par la magnésie, on 
évapore en sirop clair. On dissout dans celui-ci encore chaud le tiers de son poids de 
sulfate de magnésie, puis on l'épuisé avec de l'éther acétique. Quand ce dernier, 
chargé de glucosides, s'est éclairci, soit par un repos suffisant, soit à la suite d'une 
forte agitation avec du bicarbonate de soude, on le distille; on reprend le résidu par 
de l'alcool, on l'évaporé de nouveau à siccité pour chasser complètement l'éther, puis 
on le redissout ou simplement même on le délaye, selon les cas, dans son poids d'alcool 
absolu chaud. La liqueur ne tarde pas à se prendre en une masse pâteuse qu'on essore 
à la trompe et qu'on lave à l'alcool absolu. Celui-ci entraîne en solution un ou plu- 
sieurs glucosides amorphes (dont l'étude sera faite ultérieurement). Quant au résidu 
laissé par l'alcool, on le redissout dans l'alcool absolu bouillant ou dans l'eau bouil- 
lante. Par refroidissement, la solution abandonne une superbe cristallisation de picéine. 

» Le rendement en picéine a varié de février à mai de 3s r à os r ,5o par kilogramme 
de ramilles. Le bois et l'écorce n'ont donné que des glucosides amorphes. 

» Composition. — La picéine cristallise dans l'eau avec une molécule d'eau. Sa 
composition ( 2 ) est représentée par la formule C u H 18 7 ,H 2 0. 

» La picéine est anhydre quand elle se dépose de sa solution dans l'alcool absolu. 

» Propriétés physiques. — La picéine, hydratée ou anhydre, cristallise 
en aiguilles prismatiques soyeuses, solubles dans i partie d'eau bouillante 
et dans 5o parties à i5°; dans 20 parties d'alcool à 70 , 68 parties à 90 et. 
534 parties d'alcool absolu à froid (i5°); 33 parties d'alcool absolu bouil- 
lant et 123 parties d'éther acétique à i5°. Elle est insoluble dans l'éther et 
le chloroforme. Sa saveur est amère. 

» La picéine est lévogyre : a D = — 84° en solution dans l'eau et 
a D — — 78 en solution dans l'alcool à 70 ( 3 ). 



(') Comptes rendus, t. G et CIT. 

( 2 ) Trouvé pour le produit séché à roo° : C = 56,3.9 et 56, 38 ; H = 6, ao et 6, 28 
Calculé : C = 56,37, et H =6, qf\. Eau trouvée : 6,10 pour 100; calculé : 5,6g. 

( 3 ) Avec l'eau : p-= 2S r , So; p = 6o cc ; a ■=— 7 ; £ = 35°. Avec l'alcool : p -= is r 
p = 25 cc ; a=— 6°3o; f = i5°. 

G. R., 1894, s» Semestre. (T. CXIX, N» 1.) . 1 1 
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» Là picéine anhydre fond à 194 . 

» Réactions. — Sous l'influence de l'émulsine la picéine fixe une molé- 
cule d'eau et se dédouble en glucose C° H <2 6 et picéol (') C 8 H 8 2 selon 
l'équation 

C ,4 H ,8 7 = H a O = C 6 H< 2 O e + C 8 H 8 O a . 

» Les acides étendus produisent le même dédoublement, mais,, con- 
trairement à ce qui se passe pour la saligénine et l'alcool coniférylique, 
ce picéol cristallise aussi bien que celui que donne l'émulsine. 

» Projetée en petite quantité dans l'acide sulfurique concentré la pi- 
céine s'y dissout avec une coloration brun rougeàtre à peine sensible. Or, 
on sait que des traces de coniférine donnent, avec l'acide sulfurique, une 
coloration violette intense. On a donc là une réaction différentielle des 
deux glucosides des plus nettes. 

» La picéine n'est précipitée ni par le tannin, ni par le sous-acétate de 
plomb. Elle donne avec l'acétate de plomb ammoniacal un précipité qui 
répond à la formule C" 1 IV* PbO T . 

» Le sulfate de magnésie la précipite de ses solutions, mais sans s'y com- 
biner. 

» Bien que peu soluble dans l'eau froide, elle s'y dissout néanmoins 
abondamment en présence des glucosides amorphes qui l'accompagnent 
dans les feuilles d'épicéa. J'ai déjà signalé un fait semblable pour la vincé- 
toxine insoluble et l'hespéridine, dont la vincétoxine soluble et l'aurantia- 
marine sont les dissolvants naturels. 

» La picéine chauffée avec l'anhydride acétique et un fragment de chlo- 
rure de zinc donne un éther tétracétique (C * H' ° O 3 ) (C 2 H 4 O 2 ) 4 . Cet éther, 
qui est cristallisé et soluble dans l'éther, fond à 1 70 . La picéine est donc 
en même temps éther et alcool. 

» Picéol. — Le picéol C 8 H 8 2 fond à 109 . Il est soluble dans 100 par- 
ties d'eau à i5° et dans i4 parties d'eau bouillante. Cette dernière solution 
en refroidissant le laisse déposer en gouttelettes, qui, peu à peu, se trans- 
forment en cristaux. Il est coloré en violet par le perchlorure de, fer. 

» Le picéol se dissout dans les solutions de carbonates alcalins sans en 
déplacer l'acide carbonique; avec les alcalis caustiques, il forme des com- 
posés cristallisés décomposables par l'acide carbonique 3 mais non par 
l'eau; il a pu, d'autre part, être combiné aux acides acétique et benzoïque. 

(') Trouvé r C = 70,80 et H = 6,i5. Calculé : C =70,59 et H = 5,88. 
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Le picéol se comporte donc comme un phénol et, j'ajouterai, comme un 
phénol monoatomique. Son composé barytique répond, en effet, à la for- 
mule (C 8 H 8 2 ) 2 BaQ, et son éther benzoïque ('), qui fond à i34°, à 
(C 8 H 6 0)(C r H c Q 2 ). 

» L'étude du nouveau glucoside sera complétée dans une prochaine 
Communication. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence de l'hydrogène et de l'hydrogène 
proto-carboné dans V azote résidual du sang. Note de M. L. de Saint- 
Martin.. 

« La présence de l'hydrogène et de l'hydrogène proto-carboné dans les 
atmosphères closes où ont longuement séjourné les animaux et surtout les 
herbivores avait été mise en évidence par les travaux de MM. Regnault et 
Reiset ( 2 ). L'opinion généralement admise était que ces gaz proviennent 
du tube intestinal, lorsque, en 1884, Tacke démontra que les lapins tra- 
chéotomisés exhalent directement par le poumon des quantités notables 
de ces deux gaz (plusieurs centimètres cubes de chacun d'eux par heure et 
par kilogramme d'animal) ( 3 ). Que l'hydrogène et le gaz des marais ainsi 
reconnus proviennent des tissus ou, ce qui est plus probable, d'une résorp- 
tion intestinale, ils ont nécessairement traversé l'appareil circulatoire et 
leur présence dans le sang devenait certaine bien que difficile à prouver, 
en raison de leur très faible quantité. 

» M. Gréhant, le premier, vient d'annoncer qu'il avait trouvé, à l'aide 
de son ingénieux grisoumètre, une petite quantité d'hydrogène dans l'azote 
résidual des gaz extraits du sang de chien. De mon côté, après avoir répété 
et vérifié les expériences de Tacke, j'avais entrepris de rechercher les 
mêmes gaz dans le sang, et les résultats .que j'ai obtenus confirment et 
complètent le fait annoncé par M. Gréhant. J'ai opéré sur le sang de bœuf 
afin de pouvoir agir sur une grande masse de sang provenant d'un animal 
herbivore. 

» Dans chaque expérience, j'épuise de ses gaz, au moyen de la pompe à 



(*) Trouvé : C = 74, 61 et 74, 79, H = 0,29 et 5, 19 ; calculé G = 70 et H = 5. 

( 2 ) Regnault et Reiset, Ann. de Physique et de Chimie, 5 e série, t. XXVI; 1849. 
- A. Reiset, Recherches pratiques et expérimentales sur V Agronomie, Paris ; i863. 

( 3 ) Tacke, Ber. d. deutsch. chem. (Ges. t t. 17, p. 1827; 1884). - 
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mercure, en deux fractions chacune de 5oo cc , un litre de sang de boeuf 
défibriné aussi frais que possible. Les gaz dégagés par le vide sont recueillis 
sur le mercure dans une grande éprouvette garnie de 4 C0 de potasse qui 
absorbe au fur et à mesure l'acide carbonique. On les prive ensuite de 
l'oxygène au moyen de l'hydrosulfite de soude; l'emploi d'une solution al- 
caline d'acide pyrogallique, pour cet usage, doit être évité, parce que ce 
réactif est susceptible d'introduire dans l'azote résidual des traces sen- 
sibles d'oxyde de carbone. Le phosphore à froid, que j'avais d'abord essavé 
dans le même but, a pris feu dans ce mélange gazeux très riche en oxygène, 
accident qui a fait perdre l'expérience. 

» Après l'action de l'hydrosulfite de soude, le résidu gazeux, dès lors 
réduit à 1 5 CC ou 20 cc , exhale une forte odeur caractéristique de triméthyl- 
amine. Il est peu probable que cet alcali préexiste dans le sang; M. Dës- 
saignes (*), du reste, avait déjà signalé sa présence dans le sang de veau, 
quelques heures après sa sortie de la veine. 

» Aussi, avant de soumettre le résidu gazeux aux essais eudiométriques, 
est-il nécessaire de l'agiter avec quelques gouttes d'acide sulfurique au cin- 
quième, et de le mettre encore une fois en présence de la potasse et de 
l'hydrosulfite de soude. 

» Voici les résultats de deux analyses eudiométriques, exécutées, d'après 
la méthode de Doyère, sur les résidus gazeux ainsi obtenus, chacun d'eux 
provenant d'un litre de sang de bœuf défibriné introduit dans la pompe 
une heure environ après l'abatage. 

i. il. 

Volume du résidu gazeux (Az, etc.) 17,28 i5,43 

» après l'addition d'oxygène pur. 23,22 20,86 

» après l'addition de gaz de la pile 32, 08 29,93 

» après l'explosion 20,96 18,24 

» après l'action de la potasse. 20,18 I 7,47 

» après l'addition d'hydrogène de la pile 3i , 32 27, 87 

» après la seconde explosion 19,16 '7,35 

» Dans la première analyse il y a eu production de o cc , 78 de CO a avec 
une contraction de -a cc , 26 et consommation de i cc ,8o, d'oxygène. Ces 
chiffres conduisent à o cc ,78 de C 2 H* et à o cc ,46 d'hydrogène. L'oxygène 
consommé est de i cc , 89. Calculé i cc , 79. * 

» Dans la seconde analyse il y à eu production de o cc , 77 de CO 2 avec 



( *) Dessaignes,* Journal de Pharmacie, 3 e série, t. XXXII, p. 43. 
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une contraction de 2. QO ,6i et une consommation de i cc ,92 de O. Ces 
chffires correspondent à o cc ,77 de G 2 H* et à o cc ,j2 de H. L'oxygène con- 
sommé est de i cc ,92. Calculé i cc ,9o. 

» En résumé un litre de sang de bœuf a fourni (chiffres réduits à o° et 
à 760) : 

1. 11. 

Hydrogène o M , 4i o™, 64 

Hydrogène protocarboné. .. . o cr ; 69 o co ,68 



CHIMIE ORGANIQUE. - Action de l'acide sulfurique sur le camphène. 
Note de MM. G. Bouchakdat et J. Lafont. 

« L'acide sulfurique concentré réagit énergiquement sur le camphène 
comme sur les térébenthènes et les terpilènes de même formule; mais cette 
action présente de grandes différences. Elle est moins violente, il se dégage 
une bien moindre quantité de chaleur, les produits formés sont dissem- 
blables, appartenant à des groupes doués de fonctions chimiques autres. 

» Nous avons ajouté goutte à goutte au camphène inactif par compen- 
sation, le dixième de son poids d'acide sulfurique monohydraté. On 
refroidit pour éviter les actions secondaires, et en particulier la formation 
abondante de polymères «.C 20 H HC , qui se produisent toujours en faible 
quantité en opérant dans les meilleures conditions. 

» L'acide sulfurique donne aussitôt, avec le camphène solide, un li- 
quide homogène à peine coloré, sans séparation de matières résineuses 
acides, brunes, que l'on observe toujours en opérant avec les térébenthènes 
ou les citrènes. Après un contact de vingt-quatre heures, le produit a été 
agité et lavé à grande eau. 

» Les combinaisons formées primitivement par l'union de l'acide sulfu- 
rique et du carbure sont en grande partie détruites par l'action de l'eau. 
Cependant ces eaux de lavage renferment une petite quantité d'un acide 
sulfoconjugué. 

» L'acidité de ces eaux de lavage, dans le cas le plus favorable, n'a été 
que des trois quarts de l'acidité correspondant à l'acide sulfurique ajouté; 
presque la même dans d'autres opérations. 

» Le sel de baryte de l'acide ainsi formé étant très peu soluble se préci- 
pite avec l'excès de sulfate de baryte. Il est très facilement décomposable 
par l'eau, l'eau alcaline surtout, de même que les sels correspondants de 
soude et de potasse. Le résidu de l'évaporation finit par noircir et ne 
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donner que de l'acide sulfurique et des sulfates; pendant l'évaporation, 
il se dégage une|odeur camphrée intense. 

» Les eaux de lavage acides saturées par un excès de soude et distillées 
donnent de l'eau qui entraîne un composé cristallin insoluble à l'eau, con- 
stitué par du bornéol de camphène inactif, fusible à 210 , donnant par oxy- 
dation du camphre inactif. Ce bornéol C 20 H ,8 O? provient de la décom- 
position par l'alcali d'un acide camphéno-sulfurique qui semble être le 
produit normal primitif de l'action de l'acide sur le camphène. La propor- 
tion de bornéol ainsi obtenue est faible. 

» La partie huileuse surnageant les eaux acides a été soumise à l'action 
d'un courant de vapeur d'eau qui en entraîne les deux tiers environ, ioos r 
pour i65 du camphène mis en réaction. C'est du camphène inaltéré ren- 
fermant des traces de bornéol et qui, traité à nouveau par l'acide sulfu- 
rique, a donné les mêmes produits. 

» L'huile privée de camphène est très épaisse, elle dépose une abon- 
dante matière cristalline que l'on isole par un essorage et des cristallisations 
dans l'éther qui la dissout abondamment. Les cristaux obtenus de la so- 
lution éthérée sont en trémies d'apparence rhomboédrique ou en longs 
prismes cannelés à faces brillantes, à cassure vitreuse ; leur composition 
répond à la formule C*°HW; carbone 83,3; 83,3 7 ; 82,8; hydrogène 

11,7; i2,3; 11,8. _ 

-» Ils fondent à o.o -9i°; ils distillent à 322° sous la pression normale 
sans notable décomposition, la masse se reprend totalement par refroi- 
dissement. Le brome forme avec cette substance un composé d'addition 
peu stable qui laisse la substance inaltérée après la volatilisation du brome. 
Le perchlorure de phosphore est sans action à froid sur ses solutions dans 
l'éther de pétrole. Les solutions chlorhydriques saturées à o° n'agissent pas 
sensiblement sur ce corps à ioo°; à i5o° elles le transforment en chlory- 
drate de camphène C 20 H ,T C1. L'acide nitrique concentré l'attaque très dif- 
ficilement à l'ébullition en donnant du camphre inactif C î0 H' 6 O 2 . L'acide 
nitrique fumant l'attaque à froid et donne du camphre. Les solutions con- 
centrées d'acide chromique dans l'acide acétique l'oxydent en donnant le 
même camphre. L'anhydride acétique est presque sans action, à 200° il y 
a formation d'un peu de camphène C 20 H ,,! . Toutes ces réactions indiquent 
que c'est l'éther mixte du bornéol de camphène inactif C 20 H ,6 (C 20 H ,8 O 2 ). 
» Les huiles qui imprègnent les cristaux de ce corps, soumises à la dis- 
tillation sous pression réduite à 2 om , donnent un peu de camphène, du 
bornéol de camphène, et surtout des huiles passant de 206. à 218; la frac- 
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tion 209-2 r 2 dépose d'abondants cristaux, identiques aux précédents. Les 
fractions supérieures incristallisables donnent à l'analyse des chiffres in- 
termédiaires entre ceux du carbure C 40 H 32 et du corps C 40 H 34 Q 2 . Elles 
renferment un peu de polymère du camphène, elles sont vivement atta- 
quées par l'acide nitrique chaud comme ce polymère, et donnent du cam- 
phre par une oxydation prolongée, camphre provenant de l'oxydation de 
l'éther C 40 H 34 O 2 . 

» Les produits de l'action de l'acide sulfurique sur le camphène sont 
donc : i° l'éther du bornéolde camphène inactif, produit principal ; 2 l'acide 
bornéol sulfurique donnant par saponification ultérieure du bornëol de cam- 
phène inaclif; 3° enfin un peu de polymères du camphène, le plus abondant 
est C 40 H 32 ; la proportion en est d'autant plus élevée que l'addition de l'acide 
a été plus rapidement faite et plus abondante. L'action de l'acide sulfu- 
rique sur le camphène est donc très comparable à celle du même acide sur 
l'éthylène, très différente de son action sur le citrène, qui ne fournit que 
des polymères, ou sur les térébenthènes, qui forment à la fois des carbures 
isomères et polymères très abondants, et des composés sulfuriques neutres 
très stables. 

» Nous avons produit le même éther du bornéol, mais en faible propor- 
tion, en traitant le camphène par l'acide acétique cristallisable, additionné 
d'acide sulfurique, le produit principal dans ce cas étant l'éther bornéoî- 
acétique du bornéol de camphène. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés bromes de l'éthylène perchloré. 
Note de M. A. Bessost, présentée par M. Troost. 

« La théorie permet de prévoir l'existence de chlorobromures du type 
C 2 X 4 présentant les compositions suivantes : C 2 Cl 3 Br, C 2 Cl 2 Br 2 , C 2 ClBr 3 . 
Le premier de ces corps n'a pas été signalé. M. Bourgoin (Bulletin de la 
Société chimique de Paris, 187 5) a publié la préparation d'un composé 
répondant à la seconde formule; enfin, Denzel a préparé le dernier de ces 
corps. 

» Je me suis proposé d'obtenir ces chlorobromures par substitution du 
brome au chlore dans l'éthylène perchloré C 2 C1 4 ; cette substitution se 
fait aisément au moyen du bromure d'aluminium, ajouté en quantité con- 
venable à l'éthylène perchloré. La réaction, exigeant une faible élévation 
de température, doit être faite au bain-marie et dans un gaz inerte. Quand 
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elle est terminée, on traite avec précaution par l'eau pour détruire le 
chlorure d'aluminium formé dans la réaction, on filtre à la trompe, puis 
séparant l'eau de lavage, on sèche le liquide restant sur du chlorure de 
calcium. On distille ensuite dans le vide pour éviter la décomposition des 
produits les plus bromes, en recueillant tout d'abord ce qui passe jusqu'à 
ioo°; cette portion peut alors être fractionnée dans l'air sans inconvénient 
et on en retire successivement : , 

» i° Un liquide qui distille de i45°-j48° et présente à l'analyse la composition 
C 2 Cl 3 Br. 

Poidsde ( AgCl+AgBr = 1^,498 . ICI j CI p. 100 50,98 

matière os-, 5i2(AgCl-t-Ag Cl = iP,393 g |Br P- I0 ° 292 ' b |Brp. 100 36,8a 

/-11 i- o s ™t> a I ci „ Q ( Cl p, 100 5o,6o 

Calcule pour C 2 Cl 3 Br Ag { _ p. 100 2q3,8{ r> „ 

r °(Br r " |Brp. 100 38 

» Il se solidifie sous l'influence du froid et le solide obtenu fond de — 12° à — i3°; 
densité 2,02 à i5°. Le brome e§t sans action sur ce corps à l'obscurité, même à la 
température de ioo°, mais, en présence de la lumière solaire, la combinaison est 
totale au bout de quelques heures. 

» Le composé résultant de cette combinaison est un solide blanc sublimable, sans 
décomposition dans le vide; cette sublimation commence à se produire à ioo° en 
donnant de petits cristaux prismatiques, mais elle ne devient active que vers 125°. 
Il fond à i78°--i8o , mais avec décomposition partielle et mise en liberté du brome; 
densité 2,44 à [ 8°. Ce corps dont la composition est, comme le fait prévoir sa genèse, 
représentée par la formule C 2 Cl 3 Br 3 , n'avaitpas encore été obtenu; l'analyse suivante 
suffit à fixer sa composition : 

Poidsde l AgCl+AgB'r'=iS'',34o j Cl ( Cl p. 100 28,95 

matière og r ,499 ( AgCl -h AgCl^iS-, 161 g JBr P * I0 ° 2b8 ' b JBrp. 100 64, 4? 

Calculé pour C 2 Cl 3 Br 3 Agi ° l p. 100 268,4 \ ? P ' I0 ° *?' 7 J 
r ' °(Br r ( Brp. 100 64,78 

» 2 Un liquide distillant de i69°-i7i°, dont la composition, représentée par 
C 2 Cl 2 Br 2 , est justifiée par l'analyse suivante : -. 

Poidsde l AgCl-hAgBr^iB^oi k ( Cl ■ „ ,( Cl p. 100 28,69 

/.r { * ™ a ™ , Agj„ p. ioo 261,3 \ „ . „ c 

matière os 1 -, 65i (AgCl-f-AgCl=:iB r , 477 8 |Br r ' ( Brp. 100 61, 84 

Calculé pour C 2 Cl 2 Br 2 Ag I J 1 p. 100 260 J f P> I0 ° l 7M . 
r n (Br r (Brp. 100 62,74 

» Ce liquide se solidifie sous l'action du froid en donnant ainsi un corps solide fon- 
dant de +i° à 4- 2 ; densité 2,35" à i5°. 

» Comme je l'ai dit précédemment, M. Bourgoin a signalé la prépara- 
tion d'un corps de même composition en réduisant le chlorobromure 
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C s Cl 4 Br 2 par l'aniline à ioo°, ce chlorobromure C 2 Cl''Br 2 ayant été obtenu 
par l'action du chlore sur le bromure d'acétylène C 2 H 2 Br'\ Après réaction 
de l'aniline, l'auteur recueille ce qui distille jusqu'à 170 ; puis, dans une 
nouvelle distillation il rejette ce qui passe au-dessous de i3o° et purifie 
enfin le corps par solidification dans un mélange de glace et de sel marin, 
en éliminant la partie restée liquide. L'auteur ne donne malheureusement 
aucune constante physique caractéristique de son composé et dit seule- 
ment que tout est fondu à o°, tandis que le corps que j'ai obtenu ne se 
liquéfie pas dans la glace fondante. Rien ne s'oppose d'ailleurs à l'existence 
de deux combinaisons de même composition, car la théorie permet de pré- 
voir deux corps différents C 2 Cl 2 Br 2 , représentés par les schémas suivants : 

C = C1 3 G — CIBr 

C = Br 2 G = CIBr 

» La fixation de brome sur G 2 Cl 2 Br 2 se produit encore à la lumière so- 
laire, mais elle est beaucoup plus lente que pour C 2 Cl 3 Br; il en résulte un 
corps solide blanc, sublimable dans le vide sans décomposition vers i5o°, 
fusible avec décomposition de io,4°-i95°. 

» Il présente à l'analyse la composition C 2 Cl 2 Br''; on a déjà décrit un 
corps de même composition fondant vers 180 , mais on sait qu'il peut 
exister deux isomères dérivant des deux schémas précédents. 

» L'oxygène ozonisé se fixe directement sur C 2 Cl 2 Br 2 comme sur C 2 Cl\ 
mais plus difficilement; car, bien que le liquide fût maintenu à la tempé- 
rature de 5o°, une partie de l'ozone échappait à la réaction; l'ozone, dans 
son action sur C 2 Cl / ', donnant des quantités notables de COCl 2 , j'avais 
espéré obtenir avec C 2 Cl 2 Br 2 un mélange de COCl 2 et COBr 2 : ces prévi- 
sions n'ont pas été confirmées, car, tandis qu'il se dégage bien en effet 
COCl 2 , le brome est mis en liberté, et, s'unissant ultérieurement à 
C 2 Cl 2 Br 2 donne le corps solide C 2 Cl 2 Br' 1 que l'on peut séparer en. majeure 
partie du liquide par cristallisation sous l'action du froid. Le liquide 
restant, d'odeur désagréable rappelant celle du chlorure de trichloracé- 
tyle, fume à l'air et contient une fraction distillant vers i5o°, mais que je 
n'ai pu séparer à l'état de pureté; cependant le produit de l'action de l'eau 
nous renseignera sur sa nature. Une petite quantité d'eau le décompose en 
effet, avec formation d'un corps solide blanc déliquescent, à réaction 
acide, sublimable dans le vide sans décomposition; il correspond à la for- 

i CClBi-s .. , , , . ,.,,,. CCIBr 2 

mule 1 ; 11 iaut donc admettre que le corps dont il dérive est 1 

CO.OH H ^ C0C1 

C. K., 1894; v Semestre. (T. CXIX., N° J .) 12 
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Cette réaction est d'ailleurs en tout semblable à celle que l'ozone donne 
avec C 2 C1 4 avec formation de chlorure de trichloracétyle. 

» Je rappellerai à cette occasion que Demole (Comptes rendus 1878) a 
pu fixer directement l'oxygène à une température qui ne dépassait pas 55°, 

CIPBr 
sur 1 ethylène bibromé (PIPBr 2 et a obtenu un corps analogue 1 • 

» Le présent travail avait pour but principal la préparation des deux 
produits de substitution C 2 Ci 3 Br et C 2 Cl 2 Br 2 que je viens de décrire; 
cependant, on trouve déjà dans la partie liquide ayant distillé dans le vide 
à ioo° une quantité notable du troisième terme de substitution C 2 ClBr 3 , 
obtenu précédemment par Denzel par la décomposition du corps C 2 H Cl Br\ 
Il esthorsde doute enfin que la substitution totale conduisant à l'éthylène 
perbromé C 2 Br 4 puisse s'obtenir en présence d'une quantité suffisante de 
bromure d'aluminium, mais quand on aura cette préparation en vue, il 
conviendra d'éviter une élévation trop considérable de température pen- 
dant la préparation, car, sans cette précaution, du brome mis en liberté 
s'unit ultérieurement aux produits de-substitution et l'on obtient une masse 
solide renfermant des chlorobromures correspondant au type C 2 X 8 et 
dont la séparation présente des difficultés insurmontables. » 

chimie organique. — Sur de nouvelles combinaisons organo-mélalliques. 
Note de M. G. Périeu, présentée par M. Friedel. 

« Dans plusieurs Communications précédentes ('), j'ai montré que le 
chlorure d'aluminium anhydre se combine avec un certain nombre de 
corps appartenant à la série aromatique,, pour donner des composés de 
la formule générale [R] 2 Al 2 Cl c ; [R] désignant une acétone, un chlorure 
d'acide, un éther, etc. Cette propriété s'étend également aux aminés, 
amides et à leurs produits de substitution. 

» Chlorure d'aluminium et acétanilide. — Lorsqu'on chauffe légèrement 
un mélange de 2 molécules d'acétanilide et de 1 molécule de chlorure 
d'aluminium anhydre, récemment préparé, il se produit une réaction vio- 
lente, donnant naissance à un liquide bien homogène qui, par refroidisse- 
ment, se prend en une masse jaune translucide. Ce nouveau corps s'est 
formé .sans dégagement sensible d'acide chlorhydrique. Pulvérisé et traité 
par l'eau, il régénère Tacétanilide en totalité. 



(') Comptes rendus, 5 juin et 10 mai 1898; 7 juin li 
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» Si l'on répète la même expérience en présence du sulfure de carbone, 
après quelque temps d'ébullition à reflux, il se précipite au fond du ballon 
la même huile jaunâtre qui, dans les conditions nouvelles, se prend par 
refroidissement en une masse blanche à texture cristalline. 

» Ce composé s'altère à l'air, en dégageant de l'acide chlorhydrique ; 
traité par l'eau, il se décompose en acélanilide et chlorure d'aluminium, 
lentement quand il est en gros fragments, violemment lorsqu'il est pul- 
vérisé. 

» Chauffé sous une couche de sulfure de carbone saturé d'acide chlor- 
hydrique, il fond à 4o° environ et reste facilement en surfusion. Il est inso- 
luble dans tous les dissolvants qui ne le décomposent pas, tels que sulfure 
de carbone, tétrachlorure de carbone, ligroïne, chloroforme, etc. L'alcool 
absolu le dissout sans dépôt d'alumine ni dégagement gazeux, mais en le 
dissociant, car, par évaporation, il abandonne des cristaux d'acétanilide. 

» Si on le décompose par l'eau, on obtient une liqueur qui donne à 
l'analyse les résultats suivants ; 

Calculé 
pour 
Trouvé. ( C* H' Az )" Al'CK 

Chlore 38,54 3(),5i 

Aluminium 10,96 to,aa 

» La différence qui existe entre les chiffres trouvés et les chiffres théo- 
riques s'explique par la facilité avec laquelle le composé se dissocie. 

» Chlorure d'aluminium et butyranilide. — Si l'on fait agir, dans les 
mêmes conditions, le chlorure d'aluminium sur la butyranilide en suspen- 
sion dans le sulfure de carbone, on obtient un composé blanc jaunâtre, 
solide, d'aspect granulé. Il jouit de propriétés analogues au précédent; 
décomposé par l'eau, il régénère la butyranilide. L'analyse conduit à la 
formule (C ,0 H ,3 OAz) 2 Al 2 Ci G . 

» Chlorure d'aluminium ei acétoparaloluidine. — L'acétoparatoluidine et 
le chlorure d'aluminium chauffés dans les mêmes conditions que l'acé- 
tanilide, donnent naissance à une huile jaunâtre qui, par refroidissement, 
se prend en une masse blanche analogue au chlorure de calcium fondu. 

» Ce composé organo-métallique se dissocie à l'air, avec mise en liberté 
d'acide chlorhydrique. L'eau le décompose en régénérant l'acétoparato- 
luidine. Sa formule est (C 9 H fl OAz) 2 Al 2 Cl c . 

» Les produits de substitution de l'acétoparatoluidine et, en particulier, 
la métabromoacétoparatoluidine donnent également une combinaison avec 
le chlorure d'aluminium. 
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» Le composé organo-métallique de la métabromoacétoparatoluidine est 
solide, blanc et cristallisé, il se décompose à l'air et répond à la formule 
(C 9 H ,0 BrOAz) 2 Al 2 Cl 6 . 

» Le perchlorure de fer anhydre se combine également aux amines- 
amides; toutefois, les combinaisons organo-métalliques s'obtiennent plus 
difficilement à l'état de pureté. Il est vraisemblable qu'elles répondent aussi 
à la formule (R) 2 Fe 2 Cl c .(')• » 



CHIMIE physiologique. — Sur la formation de V acide succinique et de la 
glycérine dans la fermentation alcoolique. Note de M. J. Effront, pré- 
sentée par M. Duclaux. 

« M. Pasteur a démontré que, dans toute fermentation alcoolique par 
les levures, la production de l'alcool est toujours accompagnée de forma- 
tion de glycérine et d'acide succinique. 

» Généralement, 6 pour ioo de sucre, mis à fermenter, échappent à 
l'équation 

C 1 2 H 22 O 1 < -+- H 2 O = 4 CO 2 + 4 CH 3 CH 2 OH. 

11 est très probable que la transformation de ces 6 pour ioo de sucre en 
produits accessoires ou secondaires "se fait d'après l'équation suivante : 

49C ,2 H 22 ,1 -+-io9H 2 = 24C 4 H 6 4 -M44C i 'H 5 (OH) 3 +6oC0 2 . 

Acide succinique. Glycérine. 

» Depuis longtemps déjà, je me suis livré à un grand nombre de déter- 
minations de glycérine et d'acide succinique dans les liquides fermentes et 
j'ai pu constater que la production de la glycérine et de l'acide succinique, 
quoique s'effectuant toujours, ne se fait pas constamment dans les mêmes 
rapports. 

» La proportion de ces produits accessoires ou secondaires de la fer- 
mentation alcoolique varie suivant certaines conditions, elle varie même 
aux diverses époques de la fermentation. Elle est très faible au début, elle 
augmente au fur et à mesure que la fermentation s'avance et le maximum 
de production s'établit dans les dernières phases de la fermentation. 

» Il est très facile de vérifier ces assertions; il suffit, pour cela, d'arrêter 

(*) Travail fait au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences de Caen. 
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la fermentation à différents stades de son évolution et de pratiquer l'ana- 
lyse des moûts. 

» La détermination de la glycérine et de l'acide succinique dans des 
moûts fermentes avec de la levure accoutumée à l'acide fluorhydrique m'a 
donné pour ioo de sucre disparu les chiffres suivants (moyennes) : 

Après 

il\ heures. 48 heures. 72 heures. 96 heures. 

Glycérine 0,1 5o3 • o,35o8 0,3992 0,91 

Acide succinique o, 0254.1 o,o47S5 0,06759 0,0924 

» Les quantités maxima de glycérine et d'acide succinique se forment 
donc entre les 72 e et les 96 e heures, c'est-à-dire quand le pouvoir ferment 
de la levure est presque épuisé par suite du manque de matières nutri- 
tives. 

» Il y a donc tout lieu de croire que la formation de ces produits est 
due à l'état d'affaiblissement de la levure à ce moment. 

» Au commencement de la fermentation quand la levure se trouve dans 
un milieu où elle trouve amplement les matières nutritives nécessaires à 
son développement, elle possède une énergie plus grande et les produits 
accessoires se forment en proportions bien moins grandes. 

» Cette différence d'action de la levure au commencement et à la fin 
de la fermentation, suivant qu'elle est douée de toute son énergie fermen- 
tative ou suivant qu'elle a perdu celle-ci en grande partie, faute d'éléments 
nutritifs, corrobore les observations que j'ai faites avec les levures accou- 
tumées aux composés fluorés. Ces derniers, en effet, exaltent la levure, 
augmentent son énergie fermentative; et par le fait même, à la fin de la 
fermentation, ils la placent dans des conditions similaires à celles dans 
lesquelles se trouvent les levures non accoutumées au commencement de 
la fermentation dans une fermentation alcoolique conduite avec de la le- 
vure ordinaire. » 



CHIMIE AGRICOLE. — De l'influence des chlorures sur la nitrification. Note 
de MM. J. Crochetelle et J. Dumont, présentée par M. Dehérain. 

« Les expériences que nous avons déjà exécutées (^'sur l'influence 
qu'exercent les sels de potasse sur la nitrification nous ont montré que 



(*) Comptes rendus, t. GXVII, p. 670; t. CXVIII, p. 604. 



( 94 ) ■ 

si le carbonate et le sulfate de potasse étaient efficaces, il n'en était plus 
de même pour le chlorure de potassium. 

» M. Schlcesing a reconnu du reste, depuis longtemps, que ce sel est 
sans action. 

» Quand/cependant, on verse une dissolution de chlorure de potassium 
sur un sol qui n'est pas dépourvu de calcaire, on reconnaît que les eaux 
d'égoutlage renferment du chlorure de calcium, ce qui implique la forma- 
tion du carbonate de potasse dont .nous avons constaté l'influence favo- 
rable; nous avons pensé que si cette action n'était pas manifeste après 
l'emploi du chlorure de potassium, c'était, sans doute, parce que le chlo- 
rure de calcium formé en même temps que le carbonate de potasse avait 
une influence nuisible. 

» Les expériences suivantes démontrent la justesse de cette hypothèse. 

Azote nitrifié, en vingt jours, dans iooos p de terre ayant reçu différentes doses 

de chlorure de calcium. 



Chlorure de calcium 


Azote nitrique 


pour iôoos*. 


en milligrammes, 


gr 




0,00 


29,2 


0,25 


l6,t3 


o,5o . 


i5>9 


1 ,00 


i3,8 


i,5o 


i3,3 


2,00 


11,8 


5,oo 


IJ >9 


8,00 


n,3 


10,00 


11 ,0 



» Ce point étant acquis, nous avons eu l'idée de débarrasser la terre, 
par une pluie artificielle, de la présence du chlorure de calcium provenant 
de lajréaction des chlorures alcalins sur le calcaire. 

» Si, en effet, l'influence retardatrice du chlorure de calcium est bien 
la cause du peu d'action du chlorure de potassium, nous devions trouver 
que les terres ainsi débarrassées d'une matière nuisible devaient former 
plus de nitrates que celles dans lesquelles le chlorure de calcium était 
resté. On sait combien ce corps est soluble : en faisant passer, au travers 
d'un échantillon de ioo gr de terre, assez d'eau pour recueillir 5o cc , on en- 
lève la majeure partie de ce sel. 

» En mettant en comparaison des terres ayant reçu les mêmes doses de 
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chlorure de potassium ou de sodium, lavées ou non, nous avons obtenu 
les nombres suivants : ■ 

Azote nitrique, en milligrammes, obtenu en vingt jours dans iooos 1- de terre. 

Chlorure de potassium Chlorure de sodium 

pour iooos'. lavé. non lavé. lavé. non lavé. 

mçr mgr mgr mgr 

o 35,5 35,5 33,i 33, i 

0,20 43,5. 35,2 35,2 19,5 

o,5o 69,3 33,6 52,3 18,2 

.1,00 57,3 21,4 54)8 !7)0 

i,5o 55,5 19,5 5o,4 1^,5 

2,00 .54,2 i5,7 45 )0 i5,7 

5,oo 5o,4 i4>5 3g, o 16, 3 

8,00 32,2 i3,9 35,2 i5 , 7 

10,00 3o,i 12,4 32,i 10,1 

» Ainsi, la terre qui a reçu du chlorure de potassium à la dose de o gr , 5o 
. par kilogramme nitrifie deux fois mieux que la terre normale pourvu 
qu'elle ait été débarrassée du chlorure de calcium par un lavage; ceci 
explique les actions très différentes d'une année à l'autre qu'exercent les 
chlorures sur l'abondance des récoltes : pendant les années pluvieuses ils 
sont favorables, tandis que leur effet est nul ou franchement nuisible pen- 
dant les années sèches. 

» De 1 à 5 millièmes le chlorure de potassium exerce une action favo- 
rable, mais aussitôt que les doses augmentent la quantité de nitrates formés 
diminue. 

» Le chlorure de sodium à la dose de -~^ provoque une nitrification 
semblable à celle du chlorure de potassium, et il est facile d'en comprendre 
la raison : le sel marin se transforme en effet dans le sol non seulement en 
chlorure de calcium et en carbonate de soude, mais il se dédouble aussi 
dans les terres riches en potasse pour former du chlorure de potassium. 

» Nous rappellerons la curieuse expérience de M. Dehérain qui, ayant 
semé des haricots dans des pots à fleurs, et les ayant fait périr en les arro- 
sant avec des dissolutions de sel marin, reconnut à l'analyse des cendres 
que les plantes n'avaient pas absorbé de chlorure de sodium, mais étaient 
mortes d'une pléthore de chlorure de potassium. On conçoit, par suite, 
que le chlorure de sodium, en se transformant dans le sol en chlorure de 
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potassium, exerce une action analogue à celle du chlorure de potassium 
directement ajouté. 

» L'efficacité du chlorure de potassium pour provoquer la nitrificalion 
est bien due à sa transformation en carbonate de potasse sous l'influence 
du calcaire, car son action est nulle dans les terres dépourvues de carbo- 
nate de chaux. » 



ZOOLOGIE. — Un nouveau cas de commensalisme : association de Vers du 
genre Aspidosiphon avec des Polypes madrèporaires et un Mollusque bivalve. 
Note de M. E.-L. Bouvier, présentée par M. Edmond Perrier. 

« Dans leur Monographie des Turbinolides publiée en 1848, Milne- 
Edwards et Jules Haime ont signalé l'association de Mollusques gastéro- 
podes avec des Polypes madrèporaires qu'ils ont rangés plus tard {Histoire 
naturelle des Coralliaires , t. II, p. 5i, 1857 et t. III, p. 63, 1860) dans les 
genres Heterocyathus , Heleropsammia et Stephanoseris . Ce phénomène de 
commensalisme a également attiré l'attention de Deshayes (Catalogue des 
Mollusques de l'île de la Réunion, p. 65, i863) qui a considéré les com- 
mensaux des Polypes comme des Gastéropodes à tours disjoints et qui a 
formé pour eux, dans la famille des Vermétides, le genre Cryptobia. 
Deshayes a exactement décrit les perforations respiratoires qui traversent 
le squelette des Polypes pour aboutir au corps de leur hôte; il a observé 
en outre que la coquille du Mollusque persiste jusqu'à l'orifice externe 
dans les Heteropsammia, mais non dans les Heterocyathus, que ses tours 
disjoints n'ont pas la surface lisse et brillante de ceux qui sont restés con- 
tigus, enfin qu'il y a lieu d'attribuer cette différence à une « dissolution 
progressive de la matière du polypier dont le Mollusque aurait comblé les 
porosités. » 

» Grâce aux riches matériaux que M. le D r Jousseaume a recueillis à 
Aden', et qu'il m'a très obligeamment communiqués, j'ai pu reprendre 
cette étude et je suis arrivé aux curieux résultats suivants : 

» Les Polypes des genres Heterocyathus et Heteropsammia se fixent, pro- 
bablement au sortir de la vie embryonnaire, sur des coquilles vides, mais 
toujours très petites, de divers Gastéropodes; aussitôt fixés, ils reçoivent 
pour commensaux de jeunes Géphyriens du genre Aspidosiphon qui se logent 
dans la cavité de la coquille et s'enroulent en spirale comme elle. Les 
deux commensaux se développent ensuite simultanément; le Polype enva- 
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hissant de plus en plus la coquille qu'il recouvre complètement et qu'il 
finit par déborder; le ver croissant de son côté sous la forme d'une spirale 
à tours disjoints et provoquant, dans le tissu calcaire du Polype, une 
cavué de même forme qui prolonge celle de la coquille et qui s'ouvre au 
dehors par un orifice arrondi. 

» En même temps que croissent le Polype et son hôte, celui-ci sécrète un 
tube qui prolonge celui de la coquille, mais qui en diffère par son épaisseur 
plus faible, par son union intime avec le tissu du polypier, ainsi que par 
l'aspect de sa surface interne qui n'est ni lisse, ni brillante comme celle de 
la coquille; dans les Heteropsammia, le tube ainsi formé atteint le plus sou- 
vent l'orifice externe; il se développe, au contraire, plus lentement et 
n'atteint pas cet orifice dans les Eeterocyathus . Pour se maintenir en rela- 
tion directe avec le milieu respirable, le ver dissout, suivant certaines lignes 
normales à sa surface, les éléments calcaires environnants, et donne nais- 
sance de la sorte à des perforations linéaires qui servent à l'entrée et à la 
sortie de l'eau ambiante. La formation de ces sortes d'évents est due, sans 
doute, à l'action dissolvante qu'exerce sur le calcaire la sécrétion de cer- 
taines glandes cutanées. 

)> Les vers commensaux des Polypes sont munis d'une longue trompe 
protractile et de deux boucliers solides formés par la juxtaposition de pièces 
cornées. La trompe se termine par une couronne péribuccale de courts 
tentacules et présente à sa surface de nombreuses rangées transversales de 
crochets à une pointe; c'est un organe de préhension dont l'animal se sert 
pour capturer sa proie; mais elle sert aussi, grâce à ses crochets, à la 
locomotion des deux commensaux, car M. Jousseaume a vu le ver la projeter 
au dehors, l'appliquer sur le fond comme pour y trouver un point d'appui, 
et la contracter ensuite de manière à entraîner le Polype. Les boucliers sont 
au nombre de deux, comme dans toutes les espèces du genre Aspidosiphon ; 
le premier est sillonné de stries transversales en avant, de stries longitudi- 
nales en arrière, il est situé près de l'anus et à la base de la trompe; le 
second occupe l'extrémité postérieure du ver et a la forme d'un cercle 
sillonné par des rayons. Je ne sais quel est le rôle de ce dernier, mais le 
boucher anal ferme l'orifice du tube quand l'animal est rétracté, et joue 
par conséquent, le rôle d'opercule protecteur. 

» Ces vers appartiennent à deux espèces nouvelles dont l'une habite les 
Heteropsammia, l'autre les Eeterocyathus. La première se rapproche beau- 
coup de Y Aspidosiphon mirabilis Thèel, des mers de Suède, mais elle en dif- 
fère par son habitat, par la forme de ses néphridies et par le nombre des 

G. R., 1894, 2" Semestre. (T. CX1X, N« 1.) l3 
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Jours du tube digestif; la seconde est voisine d'une espèce malaisienne, 
\'J. ravus Sluiter, dont elle se distingue aisément par les sillons de ses bou- 
cliers. Deshayes .ayant proposé, pour les Gastéropodes qu'il croyait com- 
mensaux des deux Polypes, les noms de Cryptobia heteropsàmmiarum et de 
C. Michelini, il sera bon d'attribuer au Géphyrien des Heteropsammia le nom 
d'A. heteropsammiarum et à celui des Heterocyathus le nom d'i. Michehni. 

» Le commensalisme des Aspidosiphons se complique, au moins chez 
VA. Michelini, par la présence des jeunes d'un très petit Mollusque la- 
mellibranche (la Kellia Deskayesi, s. p. nov. de M. Jousseaume) qui vient 
se loger dans la cavité habitée par le Ver et qui se niche dans des dépres- 
sions à la surface de ce dernier ; quand les commensaux sont adultes, ces 
bivalves sont au nombre de douze environ. Ils trouvent leur subsistance 
dans le courant d'eau qu'amènent, à l'intérieur de la cavité spirale, les 
perforations linéaires des Polypes. 

En résumé : i° les Heteropsammia et les Heterocyathus ont pour com- 
mensaux un Ver du genre Aspidosiphon et non un Gastéropode; 2° chaque 
Polype a son espèce particulière et se développe avec elle ; 3° les coquilles 
sur" lesquelles se fixent les Polypes sont quelconques et ne sauraient for- 
mer un genre distinct ; 4° le tube rugueux qui leur fait suite n'appartient 
pas à leur substance, mais est formé par le Ver; 5° l'association du Ver et 
du Polype se compliqué, au moins chez les Heterocyathus, par la présence 
d'un troisième commensal qui est un Mollusque bivalve. 

» Abstraction faite de ce dernier animal, le commensalisme des Aspido- 
siphons avec des Polypes rappelle à tous égards celui du Parapagurus pi- 
losimanus avec les colonies d'Epizoanthe ('). » 

ANATOMIE. — Transformation des arcs aortiques chez la Grenouille. 
Note de M. S. Joubdaw, présentée par M. A. Milne-Edwards. 

« Au cours des recherches que depuis plusieurs années je poursuis sur 
les Grenouilles, j'ai eu l'occasion d'étudier, à l'aide des injections, les 
transformations que subissent les gros vaisseaux, issus du bulbe aortique, 
lors du passage de la vie aquatique à la vie aérienne. Les résultats de mes 
observations diffèrent à tel point de ceux qui sont consignés dans les 
traités de Zootomie, que je me suis décidé à en entretenir l'Académie. 

(!) Travail fait au laboratoire de M. le professeur Edmond Perrier. 
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» On sait que chez le Têtard de Grenouille, les branchies sont au 
nombre de quatre. La quatrième, celle qui est placée en arrière, est nota- 
blement moins développée que les trois autres. 

» Pour rendre ma description plus intelligible, je dois modifier, à cer- 
tains égards, la terminologie adoptée. Je nomme crosses bulbaires les gros 
vaisseaux, au nombre de quatre, qui apportent le sang noir aux branchies; 
vaisseaux hypobranchiaux la portion subdivisée de chacune de ces crosses 
qui se distribue aux branchies, et vaisseaux épibranchiaux celle qui rap- 
porte le sang hématisé à l'origine des artères nées de ces épibranchiaux. 
Ces artères sont, pour le premier arc, les carotico-linguales; pour le 
deuxième, l'aorte ; pour les troisième et quatrième la cutanée respiratoire 
et la pulmonaire. 

» Les vaisseaux épibranchiaux sont, de chaque côté, reliés les uns aux 
autres, à peu de distance de leur émergence de la branchie, par des ra- 
maux anastomotiques dirigés longitudinalement et que je nomme rameaux 

eonnectifs. 

» Enfin il est important de noter la présence d'un réseau anastomotique 
court et large, que je désignerai sous le nom d ! 'interbranchial ', qui établit 
une communication de plus en plus libre entre les hypo et les épibran- 
chiales vers le point où ces dernières sortent de la branchie. 

» D'une manière générale, la constitution. du type circulatoire définitif 
est réalisée par l'abouchement direct des crosses bulbaires avec l'origine 
des artères issues des épibranchiales, par l'intermédiaire des interbran- 
chiales, et la disparition de tout le système circulatoire branchial avec la 
branchie elle-même. 

» Voyons maintenant comment les choses se passent pour chacun des 
arcs branchiaux. 

» Premier arc. — Le court lacis vasculaire qui représente l'interbran- 
chiale établit une communication directe entre la première crosse bulbaire 
et la carotico-linguale, qui en forme alors la terminaison. L'interbran- 
chiale devient la glande carotidierme. La connective i à 2 disparaît. 

» Deuxième arc. — Une anastomose à plein canal se forme, au moyen 
de l'interbranchiale, entre la deuxième crosse bulbaire et l'origine de 
l'aorte. La connective 2 à 3 s'atrophie. 

» Troisième et quatrième arcs. — Pour ces arcs, la transformation est plus 

complexe. 

» Par l'intermédiaire de l'interbranchiale 3 et de la connective 3 à 4. 
qui subsiste, la troisième crosse bulbaire se continue avec le vaisseau affév 
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rent du poumon ou artère pulmonaire, dont l'origine principale est l'épi- 
branchiale du quatrième arc. 

» La quatrième crosse bulbaire, qui n'est qu'une subdivision de la troi- 
sième, devient inutile et s'atrophie. 

» L'artère pulmonaire de l'adulte constituée par les divers tronçons que 
je viens d'énumérer (crosse bulbaire 3, interbranchiale 3, connectée 3 à 4) 
donne naissance, au niveau de la troisième branchie, à un vaisseau qu'on 
peut rapporter à l'épibranchiale de cette branchie , et qui forme cette 
branche si intéressante de l'artère pulmonaire qu'on nomme cutanée respi- 
ratoire. \ 

» Lorsque le sac pulmonaire commence à s'organiser, il reçoit un vais- 
seau alimenté par l'épibranchiale du quatrième arc et aussi par la connec- 
tive 3 à 4- Il résulte de cette disposition que ce vaisseau du poumon, qui 
n'est autre chose que l'artère pulmonaire, reçoit du sang déjà hématose, 
mélangé d'une petite quantité de sang noir provenant des anastomoses 
interbranchiales. C'est qu'en effet, au début, cette artère est un vaisseau 
nourricier assimilable aux autres artères. 

» Vers le terme de la vie larvaire, lorsque le poumon fonctionne comme 
organe de respiration, l'artère conserve son rôle de nourricière, mais, en 
outre, le sang qu'elle contient se surhématose et les veines pulmonaires 
rapportent au cœur du sang rouge pur. 

» Chez l'adulte enfin, l'artère pulmonaire charrie du sang noir presque 
pur' commençant à réaliser les conditions circulatoires des Vertébrés à ven- 
tricules séparés. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la respiration des feuilles . Note de M. L. 
Maquenne, présentée par M. Dehérain. 

« Dans l'acte de la respiration normale, l'absorption d'oxygène et le 
dégagement d'acide carbonique ont lieu simultanément; l'analyse de l'air 
modifié par le séjour d'un organe végétal ne donne par suite que la résul- 
tante de ces deux actions et il est impossible, par l'analyse seule de l'atmo- 
sphère modifiée par le séjour d'une plante, de savoir si l'acide carbonique 
dégagé provient, comme dans la fermentation, du dédoublement d'une 
matière préalablement oxydée, ou s'il résulte de la combustion pure et 
simple de quelque principe directement oxydable à l'air, que la plante éla- 
borerait d'une manière continue. Dans le premier cas, l'absorption d'oxy- 
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gène serait en quelque sorte indépendante de la production d'acide carbo- 
nique; dans le second, les échanges gazeux seraient, au contraire, en 
relation intime et réellement simultanés. 

» Le phénomène bien connu de la respiration intracellulaire, qui s'ac- 
complit même à l'abri de l'oxygène, dans le vide ou dans une atmosphère 
inerte, pourrait être invoqué en faveur de la première hypothèse; cepen- 
dant on sait que le dégagement d'acide carbonique est alors beaucoup 
moins considérable qu'à l'ordinaire et que sa production est accompagnée 
de celle d'une petite quantité d'alcool; ce dernier, d'après M. Mùntz (M, 
étant anormal, on peut admettre qu'il en est de même pour l'acide carbo- 
nique, d'où il résulte que la respiration intracellulaire peut n'être que la 
conséquence du changement de milieu. 

» Il m'a semblé qu'en étudiant de plus près la vie d'une plante privée 
d'air, on pourrait peut être éclairer davantage le mécanisme de la respira- 
tion : si, en effet, conformément à notre seconde hypothèse, la cellule vi- 
vante sécrète constamment un produit combustible qui, par simple exposi- 
tion à l'air, s'oxyde et dégage de l'acide carbonique, ce produit doit s'v 
accumuler si on la soustrait systématiquement à l'action de l'oxygène, et 
plus tard, si on la replace dans l'air, sa respiration doit en être accrue 
d'autant. 

» Pour vérifier cette manière de voir, j'ai comparé la respiration de dif- 
férentes espèces de feuilles à l'état normal et après un séjour de quelques 
heures dans le vide de la trompe à mercure; pour éviter toute erreur pro- 
venant de l'individualité des sujets mis en expérience, les feuilles étaient 
prises toujours sur la même plante, choisies dans les deux cas de même 
poids et autant que possible de même âge. 

» Les gaz ont été extraits à la trompe, suivant la méthode que nous 
avons déjà employée, M. Dehérain et moi ( 2 ) ; les mesures et les analyses 
ont été faites dans Teudiomètre de M. Schlœsing, faisant office de volumé- 
nomètre. 

» J'ai ainsi reconnu, comme je l'avais supposé a priori, que, dans tous 
les cas où la plante résiste à l'action du vide, sans subir d'altération appré- 
ciable, elle dégage ensuite, dans l'air, une plus grande quantité d'acide 
carbonique que la même plante, prise à l'état normal. Les nombres qui 
suivent ne sauraient laisser aucun doute à cet égard : ils sont tous relatifs 



(') Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 4 9 . 
(~) Comptes rendus, t. G, p. 1234. 
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à des feuilles détachées de leur tige ; la durée de séjour dans le vide a été 
uniformément de quatre heures et l'on a eu soin au début de chaque expé- 
rience, avant de replacer les feuilles dans l'air, d'extraire tout l'acide car- 
bonique que celles-ci avaient dégagé par suite de leur respiration intra- 
cellulaire. 

CO s dégagé 

en CO a dégagé en une heure 

Désignation Poids quatre Eeures dans l'air. 

des des dans -^ — ™— " " 

feuilles. feuilles. Température, le vide. État normal. Après vide, 

gr o ce ce ce 

Fusain du Japon .. . 3,o5 16 i,4 ; °> 66 1 > ob 

Id. '.. . 3,25 i4 1,2 0,61 0,89 

Id. ... 3,5o . ■ i4 1,1 °>7 3 I ' 01 

Id. ... .4,3o 20 1,7 i,48 J,9° 

Id. ... 4,65 i4 1,2 ■ °> 66 l '°l 

Lilas 4,55 18 2,5 i,3 9 2,02 

Id 2,95 .. 21 2,0 0,80 i,5i 

Id ;. 3,8o 21 2,5 1,07 1,96 

Giroflée .. 3,70 .18 1,9 1,22 2,43 

» 3,75 20 2,0 1,87 2,76 

Aster 3,20 20 1,9 i,52 2,47 

Buis.... 4,oo 20 2,0 i,34 i,54 

» Il est utile de faire observer que certaines feuilles particulièrement 
délicates, comme celles du blé, de la luzerne ou de la pomme de terre, ne 
supportent pas impunément un séjour quelque peu prolongé dans le vide ; 
après quelques heures on les voit se flétrir, changer de teinte et finale- 
ment prendre une odeur spéciale qui indique une modification profonde 
de leurs tissus ; dans ces circonstances il est clair que l'étude ultérieure de 
la respiration dans l'air ne peut plus conduire à aucun résultat intéressant 
et qu'il nous faut renoncer à l'emploi de cette méthode pour les espèces 
végétales très sensibles. 

» D'ailleurs on observe généralement, dans ces cas particuliers, l'in- 
verse de ce que montrent les espèces plus résistantes : la diminution du 
volume d'acide carbonique produit est alors corrélative de l'affaiblissement 
des fonctions vitales et ne saurait s'expliquer d'une autre manière. 

» Le phénomène que nous venons de signaler n'est pas Je seul qui ré- 
sulte du séjour préalable de la plante dans le vide; l'absorption d'oxygène 
qui se produit ensuite est influencée de la même manière et nous aurons 
prochainement l'occasion d'y revenir en étudiant les variations du rap- 

port -jr- consécutives à la privation momentanée d'air, » 
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BOTANIQUE. — Mécanisme des mouvements provoqués du Berberis. 
Note de M. Gustave Chacveacb, présentée par M. Duchartre. 

« On sait depuis longtemps qu'il suffît de toucher légèrement la face 
interne du filet sta minai du Berberis, pour le voir s'infléchir brusquement 
et venir appliquer son anthère sur le pistil. Mais le mécanisme de ce mou- 
vement était demeuré inconnu jusqu'ici ( 1 ). Plusieurs tentatives, il est 
vrai, ont été faites pour appliquer au Berberis la théorie proposée pour la 
Sensitive, par exemple, dans laquelle l'expulsion et l'afflux de l'eau jouent 
un rôle important. C'est ainsi que Pfeffer, pour tourner la difficulté résul- 
tant de l'absence de méats ( 2 ) dans le tissu irritable du Berberis, indique la 
présence d'une « substance intercellulaire », susceptible de se gonfler beau- 
coup et de faciliter par cette propriété le transport de l'eau expulsée des 
cellules irritées. Il déclare même qu'il a pu observer l'expulsion d'une 
gouttelette d'eau lors de la contraction d'une étamine qu'il avait sectionnée 
transversalement ( 3 ). 

» Je vais essayer de montrer que ce rôle attribué à l'eau n'existe pas et 
que c'est par un mécanisme fort simple que s'effectue le mouvement du 
Berberis. 

» En plaçant une étamine coupée à sa base dans un endroit sec, on 
peut, après son redressement, provoquer chez elle une nouvelle flexion, 
puis, après son retour à l'état de repos, un autre mouvement, et ainsi de 
suite, comme cela, pendant un certain temps. Or, si chaque contraction 
s'accompagnait réellement d'une expulsion d'eau, comme le dit Pfeffer, le 
second mouvement déjà serait rendu impossible, puisque l'étamine placée 
dans l'air sec est séparée du corps de la plante, par conséquent dans des 
conditions telles qu'elle ne peut réparer aucune perte d'eau. Cette expé- 
rience prouve donc la non-intervention de l'eau. 

» Étudions maintenant la structure anatomique. 

» Le filet du Berberis (f) présente, en dedans du faisceau libéro-ligneux, 



( i ) Van Tieghem, Traité de Botanique, 2 e édit., p. 435. 
( 2 ) D'après Unger, Anatomie, p. 4*9; i855. 
( s ) W. Pfeffer, Physiolog. Untersuch., p. i58; 1878. 

( 4 ) J'ai en vue spécialement le Berberis aristata, mais j'ai constaté sur les espèces 
citées par les auteurs les divergences que je signalerai. 
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un tissu spécial qui occupe environ les deux tiers de sa section transver- 
sale et les deux tiers de sa longueur. Ce tissu est formé de cellules étroites, 
allongées, serrées les unes contre les autres, mais laissant toutefois entre 
elles, surtout vers leurs extrémités, de petits méats. 

» Les parois transversales de ces cellules sont minces; leurs parois lon- 
gitudinales, au contraire, sont épaisses, mais demeurent cellulosiques et 
présentent de nombreux amincissements. Ces amincissements disposés 
suivant des lignes transversales, en même temps qu'ils facilitent les 
échanges rapides entre les cellules, constituent la disposition mécanique 
la plus favorable à la flexion dans le sens de la longueur (' ). 

» Ce tissu élastique est revêtu d'une assise qui continue 1 epiderme sur 
la face interne et sur les faces latérales du filet, mais qui présente avec lui 
des différences profondes tant dans la forme que dans le contenu de ses 
cellules. Celles-ci sont arrondies par leur face libre et leurs parois sont 
très minces, sauf la paroi profonde qui est notablement épaissie. Leur con- 
tenu, beaucoup plus opaque que celui des autres cellules épidermiques, 
possède des propriétés tout à fait spéciales. C'est, en effet, cette assise 
superficielle ou épidermique,, circonscrite aux faces interne et latérales 
de la région moyenne du filet, qui constitue l'élément essentiellement actif 
de cet organe. Le tissu sous-jacent lui prête son élasticité et sa souplesse. 
Quant aux autres parties du filet : faisceau libéro-ligueux et parenchyme 
de^ la face externe, elles sont tout à fait passives dans le mouvement 
qu'elles exécutent ( 2 ). . - ' . 

» A l'état de repos, le protoplasma de chaque cellule de l'assise motrice 
se montre condensé en une bande épaisse appliquée sur le fond de la cel- 
lule. Sous l'influence d'une irritation mécanique physique ou chimique, du 
plus petit choc, par exemple, ce protoplasma réagit : la bande se détend 
subitement, se courbe en arc et, tandis que ses bords tirent sur les parois 
transversales, son milieu convexe presse contre la paroi externe qui se 
bombe encore davantage, de telle sorte que la cellule se raccourcit et aug- 

(>) Cette disposition anatomique qui me paraît caractéristique du tissu irritable 
des végétaux^ne semble pas avoir été indiquée par les auteurs. 

Par contre, on ne constate point la présence de la « substance intercellulaire » 
dont parle Pfeffer (loc. cit., p. i58). ' 

( 2 ) On ne constate au repos, contrairement à l'opinion de Snetzler (voir Sur le 
Berberis, in Bull, de la Soc. vaudoise des Se. nat., t. X, 1869; p. i3), aucune diffé- 
rence de tension entre les divers tissus et je n'ai pu observer aucun, retrait de l'épi- 
derme qui mettrait à nu la base de l'étamine qu'on vient de couper. 
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mente d'épaisseur. L'ensemble des cellules motrices constitue une lame 
située, ainsi que nous venons de le voir, du côté interne du filet dans sa 
région moyenne; leur déformation entraîne une déformation de la lame 
qui s'incurve vers l'intérieur de la fleur entraînant dans son mouvement 
l'étaminetout entière. La déformation est très grande, mais le changement 
de volume est faible et la nature du tissu sous-jacent avec ses petits méats 
pleins d'air suffit à l'expliquer. 

» Ainsi, la région sensible de l'étamine, non seulement correspond à la 
région motrice, mais encore se confond avec elle, puisque c'est l'assise su- 
perficielle qui possède cette double propriété. On comprend facilement 
dès lors pourquoi un léger attouchement produit sur l'épiderme de cette 
région provoque immédiatement une réaction très vive, tandis que sur un 
point voisin il peut n'éveiller aucune action. 

» Les mouvements de contractilité des cellules motrices sont très ra- 
pides; ils exigent, d'autre part, pour se manifester, l'intégrité complète de 
la cellule, aussi sont-ils peu faciles à suivre dans toutes leurs phases. Toute- 
fois il est possible d'arriver à saisir les phases extrêmes de leur évolution. 
On y parvient en employant comme fixatif l'acide osmique sous différents 
états. Alors, à Vélat de repos, on voit le protoplasma former une bande 
colorée en noir foncé, appliquée contre le fond de chaque cellule motrice. 
Sur une coupe longitudinale du filet, l'ensemble de ces bandes noires 
situées bout à bout donne un ruban sensiblement rectiligne dont la colo- 
ration s'atténue peu à peu vers ses extrémités qui correspondent aux 
limites de la région sensible. A l'état de tension, au contraire, la bande se 
détache dans chaque cellule motrice sous forme d'un arc noir et l'en- 
semble de ces arcs donne, sur la coupe longitudinale, un long ruban ondulé 
dont la forme générale dessine une courbe très accentuée. Dans l'un et 
l'autre cas, ces deux bandes se détachent fortement par leur coloration 
noire sur le reste de la coupe qui est incolore. 

» Ces deux aspects sont représentés par les photographies que je sou- 
mets à l'Académie. Ces photographies, ayant été obtenues directement sans 
coloration préalable des autres tissus, ne montrent pas les détails de 
structure de ces derniers, mais elles mettent en évidence les modifications 
essentielles de l'organe moteur du Berberis. » 



G. R.,i8ç4 i' Semestre. (T. CX1X. N'1.) ' ' ' 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — La brûlure des feuilles de la Vigne produite par 
f Exobasidium Vitis. Note de MM. Prillieux et Delacroix, présentée par 
M. Duchartre. 

« Depuis quelques semaines, nous recevons au Laboratoire de Patho- 
logie végétale, de régions viticoles diverses, des feuilles de Yigne présen- 
tant des altérations généralementjdésignées sous le nom de Rougeot ou de 
Brûlure. 

» Les feuilles atteintes de cette maladie, qui cause aux vignerons une 
certaine inquiétude, présentent une apparence assez caractéristique. Leur 
coloration se modifie; elles prennent une nuance livide qui par le dessè- 
chement devient fauve surtout sur le bord. En même temps, se marquent 
sur le limbe des places qui se colorent en rouge pourpre ; elles modifient 
à peine, au début, le ton vert de la feuille, mais leur coloration devient de 
plus en plus intense en même temps que leur surface grandit et souvent 
on voit toute la portion marginale desséchée et jaunâtre, tandis que la par- 
tie centrale du limbe encore vivante se colore en rose. 

» Sur les portions tuées, on voit apparaître des sortes d'efflorescences 
blanches, concrètes, ressemblant à une fine poussière de plâtre ou de craie, 
formant çà et là de petits amas plus épais et d'un blanc plus mat. Elles sont 
produites par les filaments fructifères d'un parasite qui, en sortant par 
touffes du tissu de la feuille malade, répandent autour d'eux des myriades 
de spores. 

» Nous avons reçu de pareils échantillons du Bordelais, de la Charente 
et du Beaujolais. Sur tous, nous avons constaté la présence du même pa- 
rasite qui nous paraît ne pas différer de celui que MM. Viala et Boyer ont 
observé en 1891 sur des grains de raisin récoltés à Beaune et conservés 
dans l'alcool dans les collections de l'Ecole d'Agriculture de Montpellier et 
qu'ils ont décrit sous le nom à\Aureobasidium Vitis. 

» Le mycélium légèrement jaunâtre est cloisonné, assez lâche et à peine 
agrégé; ses ramifications ultimes très grêles, qui s'insinuent entre les 
cellules, sont hyalines. Par places il crève l'épiderme et émet des touffes 
. de filaments les uns stériles et s'allongeant à la surface^de la feuille, les 
autres fertiles. Ces derniers se renflent le plus fréquemment en massue à 
leur extrémité et deviennent de véritables basides qui portent un nombre 
variable de spores à l'extrémité de très courts stérigmates; parfois cepen- 
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dant, tout en produisant des spores à son extrémité, le filament fructifère 
reste cylindrique. Le plus souvent la baside termine le filament mycélien, 
mais elle peut aussi être latérale et se former à l'extrémité d'une courte 
ramification. Parfois un rameau devient baside, tandis que le filament prin- 
cipal reste stérile et s'allonge. Il y a des filaments grêles et peu cloisonnés 
qui se terminent en basides ; il y en a d'autres plus gros, formés d'éléments 
courts, à parois plus épaisses, d'apparence toruloïde, qui sont souvent 
stériles, mais qui, dans certains cas, produisent des rameaux latéraux se 
renflant en basides ou donnent des spores sur leur dernier article. 

w Les basides sont toujours hyalines , à plasma granuleux fortement 
guttulé. Leur largeur varie ordinairement entre 8p et iojjt.. L'insertion des 
spores est le plus souvent terminale sur la baside ; parfois, cependant, elle 
descend un peu sur le côté pour une ou plusieurs spores. 

» Le nombre des spores sur chaque baside varie de 2 à 9. 11 est toujours 
plus considérable sur les basides terminales; sur les latérales, on n'en voit 
souvent que 2 ou 3. 

» Les spores sont tout à fait hyalines, droites, rarement un peu arquées, 
tantôt ovoïdes, tantôt cylindriques, atténuées aux deux bouts. Leur forme 
et leur taille sont très variables; leurs dimensions oscillent en général 
entre 12 [j. et 16 [j, de long pour une longueur de 4 M 6,5 p.. Elles ger- 
ment en bourgeonnant à la façon des levures. Il se forme dans leur plasma 
des vacuoles qui le séparent souvent en plusieurs masses, mais il ne s'y 
produit pas de cloisons. Aux deux pôles de la spore se montrent des bour- 
geons, uniques la plupart du temps, quelquefois au nombre de deux sus- 
ceptibles de proliférer en donnant un court chapelet. 

» Cette espèce ne nous paraît pas offrir de caractères essentiels qui 
permettent de la séparer du genre Exobasidïum. Si l'irrégularité de forme 
des basides et les spores subsessiles l'éloignent un peu du type Exobasi- 
dium, elle s'en rapproche beaucoup par le nombre considérable et en 
même temps variable des spores naissant sur des basides disposées en 
touffes et aussi par le mode de germination de ces spores qui est le même 
que celui des Eœobasidiurn, avec cette légère différence qu'elles ne se cloi- 
sonnent pas en germant; il est fort différent de celui des Hypochnées aux- 
quelles MM. Viala et Boyer ont rattaché leur genre Aureobasidium et dans 
lesquelles en outre les basides sont régulières et portent deux ou quatre 



sterigmates. 



» Ce parasite, produisant la brûlure des feuilles de la Vigne en mai et 
juin et attaquant les raisins en automne, doit donc, selon nous, être rap- 
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porté au genre Exobasidium sous le nom à' Exobasidium Vilis. Nous ne con- 
naissons pas encore exactement l'intensité des dégâts qu'il cause cette 
année dans les vignes. Un de nos correspondants, M. Cheysson, nous as- 
sure qu'à Ghiroubles, dans le Beaujolais, il a produit, au dire des vigne- 
rons, autant de mal qu'une grêle. 

» La maladie ne paraît pas avoir été arrêtée par les traitements cupri- 
ques, mais peut-être ont-ils été effectués trop tardivement. » 



PATHOLOGIE végétale. — Sur une nouvelle maladie du Blé causée par une 
Chylridinèe. Note de M. A. Prunet, présentée par M. Duchartre. 

« Dans certaines régions de divers départements du Sud-Ouest, la 
Haute-Garonne, le Gers,' le Tarn, etc., le Blé se montre actuellement 
atteint d'une maladie déjà redoutable par les effets qu'elle a produits, mais 
dont on ne pourra mesurer toute la gravité qu'à l'époque de la moisson. 

» La maladie est caractérisée par un arrêt de croissance suivi, après 
un temps variable, d'un jaunissement et d'une dessiccation progressive 
dés feuilles d'abord, puis de la plante entière survenant à divers stades de. 
l'évolution du Blé; de telle sorte que, dans un même champ, on peut trou- 
ver des chaumes malades ou morts de o m , 10 à o™, 12 de hauteur et d'autres 
ayant presque atteint la taille normale. Les chaumes jaunis ou desséchés 
et plus ou moins rabougris forment dans les emblavures des taches qui 
s'accroissent de plus en plus et prennent souvent des dimensions consi- 
dérables. 

» Cette maladie est causée par un Champignon parasite appartenant à la 
famille des Chytridinées, dont j'ai pu étudier l'organisation et en grande 
partie le développement. 

» Comme dans toutes les Chytridinées, les spores sont mobiles; ce sont 
des zoospores.Elles pénètrent dans les tissus du Blé en perçant les parois des 
cellules périphériques. En germant, elles produisent un mycélium ramifié, 
intracellulaire, fort étendu, composé de filaments purement protoplas- 
miques, très délicats, d'une extrême finesse, difficiles à voir. De distance 
en distance, un filament se renfle et donne naissance à une sphère termi- 
nale ou intercalaire pourvue d'un noyau et représentant un zoosporange. 
Il ne se forme habituellement qu'un zoosporange par cellule. D'abord nus, 
les zoosporanges s'entourent plus tard d'une fine membrane; en grandis- 
sant ils deviennent d'ordinaire ovoïdes ou pyriformes ou se moulent sur 
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les parois de la cellule qui les renferme et qu'ils remplissent- alors com- 
plètement. Le mycélium qui les accompagne disparaît en général avant 
qu'ils aient atteint leur taille définitive. Les zoosporanges mûrs ont un dia- 
mètre compris entre i5;x etoo^.. Ils s'ouvrent dans la cellule même qui les 
contient par un orifice apical rarement placé à l'extrémité d'une courte 
papille. Les zoospores, d'abord plus ou moins anguleuses, deviennent en- 
suite sphériques; elles sont pourvues d'un cil et renferment un noyau ré- 
fringent; leur diamètre est d'environ 3 p.. Après s'être fixées à la paroi, elles 
rétractent leur cil, s'entourent d'une membrane et, à leur tour, donnent 
naissance à un mycélium ramifié qui s'étend dans les cellules voisines et 
fournit un nombre variable de zoosporanges, ou bien elles se transforment 
directement en zoosporanges. Des zoosporanges secondaires se forment 
parfois à l'intérieur de zoosporanges qui se sont vidés de leur contenu. 
Assez souvent, les zoosporanges portent à leur base une petite vésicule 
vide de protoplasma qui paraît provenir d'une bipartition précoce. 

» Les zoospores peuvent traverser les parois cellulaires et pénétrer dans 
les cellules avoisinantes. Pour cela, après s'être fixées, elles poussent un 
fin filament qui perce la paroi et, peu à peu, le contenu de la spore par- 
court l'étroit canal ainsi creusé et passe dans la cellule contiguë, laissant 
eu arrière la délicate membrane, maintenant vide, qui l'entourait. Les 
jeunes zoosporanges peuvent se comporter de la même façon. 

» Les générations se multipliant, toutes les parties de la plante se 
trouvent peu à peu envahies : racine, tige, feuilles, fleurs; la présence du 
parasite dans l'ovule en détermine l'avortement plus ou moins complet. 
Le nombre des zoosporanges que peut contenir une cellule donnée aug- 
mente aussi de plus en plus : j'en ai compté dix-neuf dans une seule cellule. 
Des zoosporanges peuvent se rencontrer dans tous les tissus, même dans 
des éléments sclérifiés à parois très épaisses et d'une extrême dureté. On 
peut en trouver aussi à la surface des téguments; les zoospores qui s'y 
trouvent contenues servent à la propagation du parasite. 

» Lorsque la nourriture s'épuise, il ne se forme plus de zoosporanges à 
évolution rapide, mais des zoosporanges de repos ou kystes, à parois 
d'une grande épaisseur, de couleur brune, habituellement hérissés d'émi- 
nences coniques. Ces kystes sont plus ou moins sphériques et d'ordinaire 
plus petits que les zoosporanges. Ils permettent aux parasites de" résister 
plus efficacement à la sécheresse et au froid et de se perpétuer d'une année 
à l'autre. 

» Par la nature de son mycélium et le mode de formation de ses zoo- 
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sporanges, la Chytridinée que je viens de décrire se rattache à la tribu des 
Cladochytriées ( 1 ). Toutefois par son action sur la plante qui la nourrit, 
par son extension considérable, par la forme ou le mode de déhiscence de 
ses zoosporanges, par la coexistence de zoosporanges et de kystes, non seu- 
lement elle ne correspond à aucune des espèces que renferment les quatre 
genres de la Iribu, mais encore elle ne paraît pouvoir prendre place dans 
aucun de ses genres. Je proposerai donc de créer, pour cette nouvelle 
CladoGhytriée, un cinquième genre, Pyroclouum (rcOpoç, blé, et jmîvw, je tue) 
et de l'appeler Pyroctonum sphœricum. 

C'est la première fois qu'on voit une Chytridinée s>ttaquer aux plantes 
de grande culture et provoquer une maladie grave à allure épidémique 
bien marquée. Sans doute, les pluies abondantes du printemps dernier ont 
singulièrement favorisé son extension, mais il serait dangereux de compter 
exclusivement sur des conditions atmosphériques plus normales pour en- 
rayer la marche d'un parasite appartenant à une famille dont les espèces 
se font remarquer par une évolution extrêmement rapide, par des moyens 
de reproduction presque illimités et par une rare puissance de destruction. 

» Il sera prudent, de brûler les chaumes des champs atteints et de re- 
noncer pendant quelque temps à y cultiver du Blé. Dans les régions con- 
taminées on devra éviter l'emploi du fumier de ferme dans les emblavures, 
la paille des litières pouvant apporter des kystes, et comme des kystes 
pourraient se trouver aussi dans les grains de Blé récoltés, il sera bon d'em- 
prunter les semences à des régions restées indemnes. » 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — La brunissure en Algérie. Note de M. F. Debray, 

présentée par M. Duchartre. 

« Cette maladie s'est présentée dès le mois de mai dans certains vignobles 
des environs d'Alger. La température est restée froide, brumeuse et les 
grands vents ont été fréquents. 

» Les Vignes atteintes se développent très lentement; leur végétation 
est languissante, leurs feuilles plus petites que normalement; ou bien, 
dans d'autres régions plus chaudes, les sarments se sont allongés comme 
d'habitude, et ils ne sont attaqués, ainsi que les feuilles qu'ils portent, que 



(') Dans le sens de J. Schrôter {Die natûrlichen PJlanseiifamUien von E ' ngler 
und Prantl, Theil I, Abtheil, I, p. 80). 
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dans leur région inférieure, la partie supérieure semblant rester saine. Les 
pieds les plus atteints perdent leurs sarments qui tous ou quelque-suns se 
dessèchent dans toute leur longueur. 

» On observe sur les feuilles les caractères qui ont été décrits par 
MM. Viala et Sauvageau. La coloration des feuilles atteintes est brune 
chez la plupart des cépages observés, et le début de la maladie s'annonce 
par des ponctuations également brunes; chez le Carignan et le petit Bous- 
chet, les ponctuations sont très rares, et les feuilles prennent de suite une 
coloration rouge. Certaines feuilles présentent, en outre, sur leur face 
inférieure, une teinte jaune soufre, due à la présence du parasite sur les 
poils. Les feuilles très atteintes sont souvent gondolées et leur bord re- 
courbé. 

» Chez tous les cépages, les tiges présentent les symptômes qui ont été 
décrits comme constituant l'anthracnose ponctuée, affection dont le para- 
site était jusqu'à présent resté inconnu. Ces derniers symptômes sont très 
accusés dans certains vignobles, tandis que, dans d'autres, ils sont peu 
marqués et n'apparaissent que sur des pieds très attaqués. Ils sont toujours 
présents sur les sarments tués par cette maladie. 

» Le parasite a été rencontré dans les cellules superficielles des tiges, 
des vrilles, des pétioles, du limbe; on le trouve également à la surface de 
ces organes et sur les poils. Il se présente sous la forme d'amas globuleux 
aplatis ou irréguliers, lobés ou réticulés, contenant des vacuoles généra- 
lement très petites. 

» J'ai pu observer la formation des spores sur les poils de la Vigne. Le 
plasmodium tapisse la surface d'un poil ou bien en englobe plusieurs dans 
sa masse qui peut atteindre plus d'un dixième de millimètre de diamètre. 
On voit se former sur la surface des lobes qui se pédiculisent. Ces 
spores, à leur parfait développement, présentent un double contour; elles 
sont ovales, lisses et leur grand diamètre mesure généralement io 11 à 12^, 
rarement 8^ à 9^ seulement. 

» Le soufre et la bouillie bordelaise restent sans effet. Nous avons 
essayé la chaux hydraulique répandue en poudre fine, comme on le fait 
pour le soufre, mais sans obtenir de résultat bien net. » 
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GÉOLOGIE. — Sur le tremblement de terre de Locride (Grèce) du mois 
d'avril 189/j. Note de M. Socbate-A. Papavasiliore, présentée par 
M. F. Tisserand. 

« Un tremblement de terre, ressenti sur toute la Grèce et bien au delà, 
vient d'affecter la région nord-est de la Grèce continentale et surtout la pro- 
vince de Locride. 

» Ce tremblement de terre se compose de deux secousses très violentes, 
qui ont été suivies d'innombrables autres plus ou moins fortes. L'une a eu 
lieu le 20 avril et a été ressentie à Athènes à 6 h 52 m du soir, suivant l'indi- 
cation du séismoscope de l'observatoire national. Elle fut précédée d'un 
bruit souterrain et dura cinq secondes. 

» La région que cette secousse a affectée d'une manière désastreuse peut 
être divisée, suivant l'intensité de destruction, en trois zones principales : 

» i° Celle de l'épicentre, comprenant la presqu'île A' Mtolymion. Trois 
villages de cette région, composés en tout de 800 maisons et de 1600 habi- 
tants, ont été détruits de fond en comble. Le nombre des victimes s'élève 
à 180, celui des blessés à 27. 

» 2 Celle où presque tous les édifices des villages ont été démolis. 
Cette zone a la forme d'une ellipse dont le grand axe, long de 28 km , 
s'étend dans la direction sud-est-nord-ouest depuis la baie de Larymne 
jusque près du cap à'Arkitza; le petit axe mesure S 6 ™ à 9 km . Les villages 
affectés sont au nombre de 9 et se composent en tout d'environ 1200 mai- 
sons avec 55oo habitants, dont 44 ont été tués et 20 blessés. 

» 3° Enfin celle où il y a eu chute partielle ou de grands dégâts de mai- 
sons dans plusieurs villages. Cette zone forme également une ellipse dont 
le grand axe de direction sud-est-nord-ouest mesure 90 km et s'étend du 
village de Dritza (ao km à l'est de Thèbes) jusque près du village Molos 
(situé près des côtes sud du golfe Maliaque). Le petit axe a une longueur 
d'environ 65 km et s'étend de la ville de Lévadie jusqu'au village de Man- 
toudi (près des côtes nord-est de l'île d'Eubée). 

» Les villages de cette zone qui ont le plus souffert sont environ 10 de 
la province de Locride, plus de 12 de la province de Lévadie, situés surtout 
sur les rivages sud de l'ancien lac de Ropaïs, et à peu près 12 de la pro- 
vince de Thèbes. 

» Sur l'île d'Eubée, ce n'est guère que le village de Sainte-Anne (sur les 
côtes nord-est de l'île) qui a été endommagé d'une manière sensible. 
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» Le sol, sur les trois zones, se compose de terrains crétacés, formés 
de calcaires et de schistes, de terrains tertiaires (néogènes), disposés à peu 
près horizontalement et en stratification discordante aux terrains précé- 
dents, et formés de tufs calcaires, grès, conglomérats, marnes, etc.; 
enfin de couches diluviales et alluviales. La région au sud-est de la pres- 
qu'île d' ' Mtolymion, où prédominent les terrains crétacés, a beaucoup moins 
souffert que la région opposée, où il y a prépondérance des couches ter- 
tiaires et quaternaires, en général moins consistantes que les précédentes. 
Il est à remarquer que la plupart des villages endommagés sont bâtis sur 
un sol tertiaire ou quaternaire peu consistant. 

» Après ladite secousse, qui a eu pour effet la formation de légères 
crevasses du sol dans quelques endroits, le tarissement de certaines 
sources et l'augmentation du cours d'autres, le sol, sur la première et la 
deuxième zone, se trouvait, pendant la nuit du 20 au 21 avril, dans un 
état d'ébranlement incessant pour ainsi dire, interrompu souvent par des 
secousses paroxysmiques plus ou moins fortes et précédées, la plupart du 
temps, .de bruits souterrains. 

» Pendant trois jours il y avait des secousses très fréquentes sur toute 
l'étendue des trois zones; puis elles devenaient de plus en plus rares, 
lorsque, le soir du 27 avril, une nouvelle secousse très violente, plus consi- 
dérable que la première et précédée également d'un bruit souterrain, 
pareil à un coup de canon tiré au loin, a ravagé de nouveau la région. Elle 
dura douze secondes et a été assez sensiblement ressentie à Athènes à 
2 h 2i m 6 s du soir, suivant le séismoscope cle l'observatoire national. Après 
la secousse, même ébranlement du sol, comme la première fois. Les 
secousses, loin d'avoir cessé, se font encore sentir sur toute la région. 

» L'aréal affecté par la seconde secousse violente est plus grand que 
celui de la première. C'est ainsi que le grand axe de la deuxième zone 
s'est allongé de 3o km , surtout vers le nord-ouest, et s'est étendu depuis la baie 
de Scroponeri jusqu'au village de Saint-Constantin (Palœokhën). Le grand 
axe de la troisième zone s'est étendu d'environ 22 km jusqu'à la ville àeLamie. 
Les deux petits axes de ces zones ont grandi de quelques kilomètres, sur- 
tout du côté sud-ouest. Les mêmes villages, affectés par la première 
secousse, l'ont été naturellement aussi cette fois, mais avec une intensité 
et un dommage plus grands. Il y a eu très peu de victimes. 

» Cette seconde secousse a été, à plus d'un point de vue, remarquable. 
Ainsi, au moment de la secousse, la mer, sur toute l'étendue de la côte, 
depuis la baie de Saint-Théologue (à l'ouest de la presqu'île à'jEto- 

C. R., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, N'1.) '5 
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lymioii) jusqu'au village de Saint-Constantin, s'était élevée en une onde 
qui est venue submerger la côte sur une distance de quelques dizaines de 
mètres en général. La mer s'est retirée à sa place initiale, sauf dans la plaine 
d'Atalante, dont la plus grande partie de la côte, celle au nord, est restée 
couverte par les eaux sur une distance de quelques mètres, tandis que la 
partie sud plonge dans les eaux, sur une distance de plusieurs dizaines de 
mètres. Cette immersion, par suite de laquelle la presqu'île de Gaïdouro- 
nisi, au fond de la baie d'Atalante, s'est transformée en île, est due à un 
affaissement de cette plaine, dont il sera question plus bas. 

» Divers autres phénomènes se sont produits. Ainsi des blocs de terre, 
mesurant parfois 25 mc , ont été détachés de quelques collines. Plusieurs 
sources ont tari, d'autres en ont augmenté le cours. De nouvelles sources 
chaudes, abondantes et en grand nombre, ont surgi à Mdipsos près des 
sources préexistantes. D'après M. le professeur Dambergis, elles sont de 
même nature que celles-ci et d'une température qui varie de 3r° à 82°. 

» De nombreuses crevasses, parfois longues de quelques kilomètres, ont 
été formées, dont celles sur le cap Longos ont détaché une superficie de 
ce cap de quelques milliers de mètres carrés et l'ont précipitée dans la mer. 
Un phénomène pareil a été constaté aussi près du village Saint-Constantin 
et, sur une moindre échelle, près du village Gialtra (situé sur l'extrémité 
ouest de l'île d'Eubée). Près de certaines côtes (Saint-Constantin) un 
abaissement du fond de la mer a été constaté. 

» Mais le phénomène le plus remarquable, c'est la formation d'une 
grande crevasse, longue d'environ 55 km (en plan), large de quelques cen- 
timètres à 3 m suivant la nature du terrain (largeur en général peu consi- 
dérable), qui s'étend en direction constante de la baie de Scroponeri jus- 
qu'à la ville d'Alalante qu'elle traverse juste au-dessus; de là elle suit en 
direction toujours sud-est-nord-ouest, mais légèrement sinueuse, et va se 
perdre près du village de Saint-Constantin. 

» Vu la nature alluviale de la plaine d'Alalante, l'affaissement de 
celle-ci le long de la crevasse va jusqu'à i m , 5. 

» D'après mes observations faites sur place, il paraît que l'endroit épi- 
central est une ligne qui s'étend de l'est du cap Siravo et qui traverse la 
presqu'île à? Mlolymion eu direction sud-est-nord-ouest. » 
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ÉCONOMIE RURA.LE. — La pomme de terre clans l'alimentation de la vache 
laitière. Note de M. Ch. Cornevm, présentée par M. Aimé Girard. 

« À l'instigation de M. Aimé Girard, j'ai entrepris l'hiver dernier une 
suite de recherches destinées à élucider quelques points du rôle que peut 
jouer la pomme de terre dans l'alimentation de la vache laitière. 

» Ces recherches dont les détails font l'objet d'un Mémoire spécial qui 
paraîtra prochainement dans le Bulletin du Ministère de V Agriculture, à 
côté de celui publié par M. Aimé Girard sur la production de la viande 
chez les bœufs et les moutons, ces recherches, dis-je, m'ont fourni les prin- 
cipaux résultats qui suivent : 

)> Privées de toute nourriture autre que des pommes de terre qu'elles 
reçoivent à discrétion, crues et convenablement divisées, les vaches laitières 
en prennent chaque jour, en moyenne, 7 pour 100 de leur poids vif. 

» Sous l'influence de ce régime exclusif, il y a élévation du rendement 
en lait et perte notable de poids vif; l'opposition est très nette et très re- 
marquable. Les déjections, qui sont ramollies et blanchâtres, renferment 
des granulations de fécule non attaquées par le travail digestif. Je n'ai pas 
trouvé de sucre dans les urines. 

» Les pommes de terre cuites sont bien prises par les bêtes bovines, 
mais quand elles sont données seules, à l'exclusion de tout autre aliment, la 
rumination se fait mal ou s'arrête et la digestion est entravée; on ne peut 
pas persister dans ce régime. 

» Qu'elle soit crue ou cuite, la pomme de terre doit être mélangée à 
d'autres aliments pour constituer une ration convenable au double point 
de vue de la production du lait et de celle de la viande grasse. Le mélange 
a pour résultat de favoriser les actes mécaniques et chimiques de la diges- 
tion, d'élever le coefficient de digestibilité en resserrant la relation nutri- 
tive et le rapport adipo-protéique. 

» En poursuivant parallèlement sur deux lots de vaches laitières l'étude 
comparative des résultats fournis par une ration dont les pommes de terre 
forment la moitié de la matière sèche totale et par une autre où elles n'en 
forment que les ~, j'ai reconnu que la première est nettement préférable 
à la seconde. 

» D'autres expériences comparées m'ont montré qu'à quantités égales, 
les pommes de terre crues favorisent la production du lait, tandis que 
cuites elles provoquent l'engraissement et l'augmentation du poids. 
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» Sous l'influence d'un régime à base de pommes de terre cuites, la 
teneur du lait en sucre s'élève, mais l'élévation ne persiste pas quand on 
change le régime. 

» En analysant chaque semaine pendant près de quatre mois le lait de 
huit vaches dont la ration comportait 2o k «'de pommes de terre pour les 
unes et io kg pour les autres, j'ai constaté avec mon assistant, M. Boucher, 
qui m'a prêté un concours empressé pour ces analyses longues et répétées ; 
les modifications suivantes qui ont été constantes : i° diminution de 
la densité, de la proportion d'extrait sec et de la caséine; 2° augmen- 
tation du beurre et des matières minérales. Les conséquences pratiques de 
Ces constatations se déduisent d'elles-mêmes pour l'introduction de la 
pomme de terre dans le régime des bêtes laitières, suivant que le lait est 
vendu en nature ou que dans la ferme on se livre à l'industrie beurrière 
ou à la fabrication des fromages. 

» Parmi les aliments que j'ai associés aux pommes de terre, ceux d'ori- 
gine animale (poudre de viande de baleine) ont donné dés résultats très 
intéressants, une fois que les vaches y furent accoutumées. Je reviendrai 
ultérieurement sur ce point. » 



ÉCONOMIE RURALE. — La végétation des vignes traitées par la submersion. 
Note de M. A. Muntz, présentée par M. P.-P. Dehérain. 

« La submersion des vignes est un des procédés les plus efficaces pour 
combattre le Phylloxéra. Elle est employée sur une grande échelle dans le 
Midi et dans le Sud-Ouest, là où la nature du terrain, le relief du sol et la 
proximité de rivières permettent de maintenir le vignoble recouvert d'une 
nappe d'eau, pendant une période de quarante à soixante jours consé- 
cutifs. 

» Suivant que les sols sont plus perméables ou qu'ils ont plus de pente, 
les quantités d'eau qu'il faut amener pour maintenir la vigne submergée 
varient depuis iôooo mc jusqu'à 90 ooo mo par hectare. C'est le plus souvent 
à l'aide de pompes puissantes que l'eau est amenée et maintenue à un 
niveau constant (ordinairement o m , 20 à o m , 3o au-dessus de la surface 

du sol). 

» La submersion n'a pas seulement pour effet de garantir les vignes des 
atteintes du Phylloxéra, elle les garantit aussi des gelées printanières, qui 
n'atteignent pas les jeunes pousses, aussi longtemps que la nappe d'eau 
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recouvre le sol (■). Mais cette pratique a l'inconvénient d'être coûteuse, 
d'opérer un lavage du sol, qui élimine les principes fertilisants solubles, et 
de placer la vigne dans des conditions anormales qui favorisent le déve- 
loppement des maladies cryptogamiques. 

» J'ai étudié les conditions de végétation et de production des vignes 
traitées par la submersion. 

» Le premier problème que j'ai cherché à résoudre, c'est celui de la 
respiration des racines dans un sol recouvert d'eau, dans lequel l'oxygène 
est absorbé rapidement et où des phénomènes de réduction ne tardent 
pas à se produire. On sait que les racines respirent en absorbant l'oxygène 
de l'atmosphère du sol et en émettant de l'acide carbonique. Privées d'oxy- 
gène, elles meurent asphyxiées. Comment, dans la pratique de la submer- 
sion, où tout au moins certaines parties du sol se trouvent transformées 
en milieux réducteurs, exempts de toute trace d'oxygène libre, les racines 
de la vigne ne sont-elles pas asphyxiées ? 

» J'ai trouvé la cause de cette résistance dans la présence des nitrates 
préexistant dans le sol, ou amenés par les eaux qui servent à la submer- 
sion. Dans une série d'expériences, j'ai pu faire vivre et prospérer indéfi- 
niment des vignes dont les racines plongeaient dans une terre submergée 
ne recevant aucune trace d'oxygène libre, mais qui contenait des nitrates, 
tandis que, dans les mêmes milieux exempts de nitrates, la vigne périssait 
rapidement. Comment les nitrates peuvent-ils intervenir pour fournir aux 
racines l'oxygène nécessaire à leurs fonctions physiologiques? 

» On sait, d'après les travaux de M. Schlœsing, de MM. Dehérain et 
Maquenne, de MM. Gayon et Dupetit, que, dans une terre privée d'oxy- 
gène, les nitrates se décomposent en dégageant de l'azote libre, du prot- 
oxyde et du bioxyde d'azote et que cette décomposition est due à l'action des 
microrganismes. 

» Parmi les gaz ainsi dégagés, il en est un, le protoxyde d'azote ( 2 ), qui 
peut entretenir la combustion à l'instar de l'oxygène. Peut-il servir aux ra- 
cines de la vigne, à entretenir leurs fonctions respiratoires pendant la 
durée de la submersion? J'ai vu, par des expériences directes, qu'il en est 
réellement ainsi et que les vignes dont les racines plongent dans un milieu 
privé d'oxygène vivent indéfiniment quand on leur fournit du protoxyde 
d'azote, même en petites quantités. 



( 1 ) Ghauzit, Revue de Viticulture, t. I, p. 92 et 35g. 

( 2 ) Signalé par MM. Dehérain et Maquenne. 
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» lia décomposition des nitrates sous l'influence des microrganismes 
met donc à la disposition des racines des vignes submergées un gaz capable 
de servir à leur respiration. 

» Mais les racines sont-elles exclusivement tributaires des êtres inférieurs 
qui vivent dans la terre et ne peuvent-elles pas directement, comme ces 
derniers eux-mêmes, prendre l'oxygène des nitrates? 

» J'ai dirigé mes études dans ce sens et, dans l'impossibilité de détruire 
les microrganismes existant à la surface des racines, sans tuer ces der- 
nières, j'ai procédé comparativement, en opérant sur des milieux iden- 
tiques, formés de terre couverte d'eau, contenant des nitrates, et entière- 
ment soustraits au contact de l'oxygène atmosphérique. 

» Dans les uns il n'y avait pas de vignes et l'action exclusive des micror- 
ganismes s'y exerçait. 

» Dans les autres, où étaient plongées les racines de vignes bien vivantes, 
dont le système aérien se développait à l'air libre, l'action simultanée 
des microrganismes et des racines se produisait. 

» Voici un exemple des résultats obtenus : 

Acide azotique détruit par l'action simultanée des racines et des microbes. 0,293 

» des microbes seuls 0,112 

» directe des racines 0,181 

» On voit que les racines peuvent directement agir sur les nitrates et 
leur emprunter de l'oxygène. C'est donc grâce à la présence de nitrates 
dans le sol et dans les eaux que les racines des vignes submergées résistent 
à l'asphyxie, dans les cas où le sol se transforme en un milieu réducteur, 
ce qui est surtout le cas des terres peu perméables, auxquelles la submer- 
sion s'applique de préférence. 

» L'énorme quantité d'eau qui lave, par infiltration, les terres dès vignes 
submergées, les place dans des conditions spéciales au point de vue de la 
fumure. Les frais du mode d'exploitation, la faible valeur marchande des 
vins obtenus, obligent le viticulteur à pousser à de grands rendements, 
d'ailleurs favorisés par l'humidité du sol et le choix des cépages. Les ni- 
trates surtout sont entraînés par les eaux. Les fumures azotées sont donc 
les plus nécessaires. Comment se comporte la vigne vis-à-vis de celles 
qu'on lui donne? 

» J'ai pu étudier cette question dans le domaine de Saint-Laurent d'Ai- 
gouze (Gard), appartenant à M. Trouchaud-Verdieretquiest un des types 
les plus remarquables des vignobles traités par la submersion. 
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» En 1892, année ordinaire, la vigne a absorbé, pour sa végétation et 
pour la production de la vendange, 5^,6 d'azote par hectare, avec une 
production de vin de io,o h, ,2. La partie la plus vigoureuse de l'exploita- 
tion, prise séparément, a produit jusqu'à 3oo hI , chiffre qu'on peut regar- 
der comme représentant le maximum de productivitéde la vigne; dans ce 
dernier cas, la quantité d'azote absorbé a été de 82 kg , 5. 

» De pareilles exigences nécessitent l'intervention de fortes fumures 
azotées, puisque le sol, lavé par les eaux, est dépouillé, chaque année, de 
l'apport précédent. Aussi a-t-on surtout recours au nitrate de soude, qu'on 
donne par an et par hectare, à la dose de 6oo kg , contenant gi kg d'azote. 
Ce n'est qu'à l'aide de cette fumure intensive que la vigne peut maintenir 
sa productivité. Dans d'autres domaines on exagère les quantités de nitrate 
au point de les doubler. 

» Si nous comparons la quantité d'azote donnée par la fumure (o.i ks ) à 
celle qui est exportée en moyenne par le vin (2 kg , 56), nous trouvons que 
la déperdition de l'azote est énorme et qu'elle atteint 97 pour 100 de ce 
qu'apporte la fumure. Ce n'est donc guère que 3 pour 100 de l'azote donné 
qui se retrouvent dans la récolte proprement dite, puisque, pour maintenir 
la production, il faut chaque année renouveler la dose d'engrais azoté. 

» La pratique de la submersion entraine donc des pertes énormes d'a- 
zote. Cette fumure coûteuse, si abondamment donnée chaque année, ne 
fait en réalité que traverser les organes de la plante, auxquels elle permet 
d'élaborer de grandes quantités de raisins; les débris et les résidus de la 
végétation annuelle retournent ensuite au sol, qui les consomme rapide- 
ment et les laisse perdre dans les eaux qu'on amène à sa surface. 

» La terre ne s'enrichissant jamais en azote, malgré les grandes quan- 
tités de cet élément qu'on lui donne, malgré le retour à la terre d'une 
grande partie des feuilles et des marcs, exige donc chaque année de nou- 
veaux apports, pour maintenir cette végétation puissante à laquelle sont 
dus ses énormes rendements. » 



ÉCONOMIE RURALE. — Sur la détermination de la valeur agricole de 
plusieurs phosphates naturels. Note de M. G. Paturel, présentée par 
M. Dehérain. 

« Les phosphates fossiles ont une valeur commerciale très variable, sui- 
vant la région dont ils proviennent. En Bretagne, où leur consommation 
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est considérable, on emploie principalement, soit les phosphates de l'étage 
des grès verts, dits du Boulonnais, qui se vendent couramment à raison de 
o fr ,32 à o fr ,35 le kilogramme d'acide phosphorique, soit les sables phos- 
phatés de la Somme ou de l'Aisne, dont le prix ne dépasse pas o fr ,20 à 
o fr , 22 le degré. Au point de vue de la puissance fertilisante des deux pro- 
duits, les résultats culturaux sont assez discordants, et les phosphates du 
Boulonnais ne justifient pas toujours leur plus-value. Il est donc utile de 
rechercher la cause des différences que l'on observe. 

» L'assimilation de l'acide phosphorique nous paraît se produire de la 
façon suivante : i° par l'action des sucs acides des racines; 2 par l'action 
des acides du sol, -acide carbonique et autres acides organiques qui exis- 
tent dans les terres de landes, si abondantes dans notre région. Nous avons 
examiné l'influence dissolvante de ces deux agents sur plusieurs phos- 
phates naturels. 

» i° Action des acides des racines. — La réaction acide apparaît dans les 
racines aussitôt qu'elles se forment. En répétant la vieille expérience de 
Sachs, non pas avec des plaques de marbre, mais avec des blocs d'apatite 
verte bien polis, nous avons trouvé à la surface de la roche dure des sillons 
nombreux tracés par des racines de sarrazin, et la plante a prélevé sur 
l'apatite 45 mgr d'acide phosphorique. D'autre part, en étudiant les acides 
contenus dans les tubercules de pommes de terre, nous en avons séparé 
aisément de l'acide citrique, produit très répandu, d'ailleurs, dans les vé- 
gétaux. 

» Partant de ce point, nous avons mis en contact dans des conditions 
semblables plusieurs solutions d'acide citrique avec deux phosphates, du 
Boulonnais et de la Somme, présentant sensiblement la même richesse. 
Après vingt-quatre heures de contact, on a filtré, puis dosé l'acide phos- 
phorique dissous. On a trouvé : 

Boulonnais. Somme. 

/ Acide citrique, 10 pour 100 4ï)4 2 4»9 

• ., , , . • 1 » 5 » ^jS Q) 2 

d acide phosphorique < „ " „ . 

total. | » a ■ ' 'S' 5 1 ' 6 

I » I » 13, I 0,9 

» Quelle que soit la concentration de la liqueur acide, on voit que le phos- 
phate du Boulonnais est plus aisément attaquable que celui de la Somme. 
Les différences sont dues à l'inégale teneur en carbonate de chaux des 
deux produits : le premier contient 7,2 pour 100, et le second 33, 1 
pour 100.de calcaire. Et un examen plus approfondi de ces résultats 
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montre qu'il ne s'est pas opéré simplement une saturation partielle de 
l'acide par le calcaire; mais, en outre, le citrate de chaux formé oppose un 
obstacle spécial à la dissolution du phosphate par l'acide resté libre. 

» Ce résultat a été confirmé par une série de vingt autres expériences 
faites dans des conditions analogues; l'énergie de l'attaque est toujours 
réglée par la proportion de calcaire qui accompagne le phosphate. Ce point 
est aussi conforme à la pratique agricole qui conseille, sur les terres de 
défrichement, de ne pas apporter à la fois les éléments calcaire et' phos- 
phaté, mais d'enfouir d'abord des phosphates, et de n'introduire l'amen- 
dement calcaire que quelques années plus tard. 

» 2° Action des acides du sol. — Les terres de landes et de bruyère ont 
une réaction acide très marquée, et depuis longtemps M. Dehérain a 
caractérisé dans ces sols la présence de l'acide acétique. Nous avons 
étudié l'action de cet acide sur les phosphates déjà examinés, en opérant 
dans des conditions semblables aux précédentes. Les résultats sont : 







Boulonnais. 


Somme. 


Pour ioo 1 


Acide acétique (à 8°), 5o pour ioo . . 


10, I 


3,8 


d'acide phosphorique < 


1 » 20 )> 

1 » IO » . . 


8,7 

• 7,6 

5,5 


2,3 

i,3 


total. 








» 4 " 


o,o 



» Ces nombres sont de même ordre que ceux déjà trouvés. Bien que 
l'attaque soit moins énergique, il y a cependant une supériorité manifeste 
dans la dissolution du phosphate du Boulonnais. L'écart est dû encore à la 
différence de richesse en calcaire : en effet, en additionnant un même 
phosphate de doses croissantes de carbonate de chaux, puis traitant les 
mélanges par l'acide acétique, on voit la dissolution de l'acide phospho- 
rique décroître à mesure que la proportion de calcaire s'élève. 

» L'action dissolvante de l'acide carbonique a été essayée également. 
La quantité d'acide phosphorique solubilisé par ce corps a toujours été 
minime; mais les phosphates ainsi traités, se trouvant débarrassés de la 
majeure partie de leur gangue calcaire, sont ensuite bien plus aisément 
attaquables par les acides citrique et acétique. C'est donc d'une façon indi- 
recte que l'acide carbonique concourt à l'assimilation des phosphates. 

a De l'ensemble de ces résultats, on peut conclure : i° que les diffé- 
rences constatées parfois dans l'efficacité des phosphates naturels tiennent 
surtout à l'inégalité de leur teneur en calcaire : les sables de la Somme, 
employés directement à la culture, sont, d'après leur origine géologique, 
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très chargés de carbonate de chaux et, par suite, résistent davantage aux 
actions dissolvantes qui déterminent leur assimilation; 2 la valeur com- 
merciale des phosphates naturels ne devrait pas être basée uniquement sur 
leur richesse : il conviendrait de tenir compte aussi de la quantité de car- 
bonate de chaux associé au phosphate et de diminuer le prix de l'engrais 
proportionnellement à cette quantité; 3° il serait désirable de voir appli- 
quer dès maintenant aux phosphates de la Somme l'un des procédés méca- 
niques ou chimiques proposés pour les enrichir, en les débarrassant de 
leur gangue calcaire. Leur valeur agricole serait augmentée dans une telle 
proportion que la culture aurait encore intérêt à les employer à l'état 
naturel, même si leur prix de vente se trouvait, par ce fait, légèrement 
élevé. » 



PHYSIQUE DU globe. — Les courants et les vents sur la côte des Landes 
de Gascogne. Note de M. Hautreux. 

, « Depuis quelques années le courant de Renuell est discuté ; son exis- 
tence est mise en doute; de nouvelles expériences ont été entreprises 
pendant une année entière, du I er juin i8g3 au 3i mai 1894, au moyen de 
bouteilles flottantes lancées à une distance moyenne de 20 milles de terre, 
par les vapeurs des Pêcheries d'Àrcachon, et de i5o à 200 milles au large 
par les paquebots des Messageries maritimes. 

» Pour éviter le roulement des bouteilles à la surface de l'eau, les bou- 
teilles ont été accouplées par une cordelette de 3 m de longueur. L'une 
d'elles aux trois quarts pleine d'eau sert de lest et maintient l'autre bou- 
teille flottant dans sa verticale. L'ensemble obéit aux déplacements de la 
couche d'eau voisine de la surface jusqu'à 3 m de profondeur. Le système 
la montré une grande résistance; des bouteilles ont été recueillies après 
sept mois d'immersion. 

» Tableau des bouteilles flottantes. — Voici mois par mois le nombre des lance- 
ments et celui des arrivages : 

1893. 1894. 



Mai. Juin. Juill. Août. Sept. Oct. Nov. Dec. Janv. Fév. Mars. Avril. Mai. Totaux. 
Lancements près 

déterre...... 7 19 9 18 28 12 8 i4 3 8 17 2 16 161 

Arrivages...... » i4 7 1.6 4 ' 2 3 4 5 i3 t 3 64 
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» Parmi ces arrivages il en provient : 

Des lancements au large 19 

Des lancements près de terre 45 

» C'est pour ces derniers une proportion d'arrivages de 28 pour 100. 
» Les grandes époques d'atterrissages ont été : 

Du i5 au 17 juin i8g3 10 bouteilles. 

Du i4 au 18 juillet i8g3 7 » 

Du i3 au 17 mars 1894 n » 

A ces différentes époques, il a régné à Arcachon des vents forts du S.-W. au N.-W. 

» Sur les 64 atterrissages, il n'y en a pas eu plus de 7 à 8 qui se soient produits 
sans l'aide immédiate des vents du large. 

» L'influence de la direction du vent est certaine et prépondérante. 

» Les directions résultantes des bouteilles ont été : 

Vers le S.-E. pour 4 1 bouteilles. 

Vers l'E. » 10 » 

VersleN.-E. » i3 » 

» Ces dernières ont toutes eu lieu pendant la saison froide. 

» L'ensemble des atterrissages a eu lieu sur le rivage des Landes de Gascogne, 
entre l'embouchure de la Gironde et celle de la Bidassoa. 

» Les vitesses de transport, déduites du rapport entre la distance par- 
courue et le temps d'immersion, dans les trajets de courte durée, donnent 
pour les bouteilles lancées au large, 5 à G milles par vingt-quatre heures ; 
tandis que, pour les bouteilles lancées à moins de 3o miiles de terre, les 
vitesses ne sont que de 2 à 3 milles par jour. Les vitesses s'amortissent à 
mesure que les épaves pénètrent davantage dans le golfe. La côte repousse 
au large les corps flottants. L'aspect de la carte des bouteilles montre que 
les directions s'infléchissent le long des côtes. Les durées d'immersion 
donnant les moindres vitesses ont eu lieu généralement en hiver, ainsi 
que les directions les plus divergentes. 

» Les grandes époques d'atterrissage ayant eu lieu par les gros vents 
du large, on a étudié la direction générale et la poussée des vents aux 
trois points qui limitent le champ des observations : La Coubre, Arcachon 
et Biarritz. 

» Les bulletins météorologiques donnant chaque jour la direction et la 
force relative du vent, on peut, sur un plan, comme on le ferait pour la 
route estimée d'un navire, tracer une suite de lignes qui, quelle que soit 
l'échelle adoptée, représente un ensemble de mouvements semblable à 
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celui qu'ont réellement éprouvé les couches d'air voisines du point d'ob- 
servation. C'est l'expression figurée de la poussée des vents. Ce travail, 
exécuté pour les trois points désignés, a donné les résultats suivants pour 
toute une année, à j b matin. 

» La poussée des vents, à Biarritz, a donné une direction générale vers le nord. A 
La Coubre, l'ensemble porte vers le large en décrivant un large circuit tourné vers le 
sud, avec" des rétrogradations en octobre 1893 et en mai 1894. A Arcachon, les lignes 
s'enchevêtrent davantage et donnent la sensation de vastes tourbillonnements. 

» D'après le graphique de Biarritz, l'air paraît s'écouler des sommets des montagnes 
cantàbriques vers le large, dans la matinée, et affecter le caractère des brises de 
terre. 

» Les. observation s d'Arcachon, prises à midi et le soir, montrent la tendance à la 
rotation diurne des vents sur la côte des Landes. A midi la direction générale est vers 
l'E.-S.-E.; à 8 h du soir elle est vers le S.-E. Pendant la saison froide l'appel des vents 
du large ne se fait plus et le système des vents étésiens disparaît. 

» La poussée des vents de la journée vers le S.-E. explique que les bou- 
teilles aient suivi, pendant l'été, des trajets vers le S.-E., tandis qu'à partir 
du mois de septembre les trajets vers le nord deviennent nombreux. 

» Il y a concordance complète entre le régime météorologique et les 
mouvements des eaux de la surface; il n'y a pas lieu de faire intervenir un 
courant océanien d'origine extérieure. 

» En résume : Les corps flottants à l'ouvert du golfe de Gascogne ont, 
pendant l'été, une tendance à pénétrer dans le golfe; leur vitesse de trans- 
port s'atténue à mesure qu'ils approchent de terre; ils éprouvent, pendant 
l'hiver, des mouvements contrariés en tous sens. 

» Les courants delà côte des Landes sont la conséquence directe de la 
poussée des vents. Pendant les mois chauds, les vents ont une tendance 
marquée à souffler du large pendant la journée et à s'infléchir vers le sud-est 
dans l'après-midi. Les eaux de la surface obéissent à cette poussée. Pour 
cette raison, le rivage des Landes est, pour les épaves, un point d'atter- 
rissage beaucoup plus fréquent et presque exclusif des autres parties du 
globe. 

» Près de la côte existe, pour une cause encore indéterminée, une sorte 
de répulsion qui amortit la vitesse de transport et retarde l'atterrissage; il 
faut, pour le faciliter, l'aide des grosses brises du large. Les vitesses de 
dérive, déduites des immersions de courte durée et des trajets de carcasses 
flottantes, sont : au milieu du golfe, de 5 à 6 milles par vingt-quatre heures ; 
en dedans de 3o milles de terre, elles sont de a à 3 milles par jour. Avec 
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les gros vents d'ouest, les vitesses n'ont pas dépassé 6 milles en vingt- 
quatre heures. » 

M. G. Cleret adresse à l'Académie les Chapitres IV, V et VI de son 
« Histoire de la Création ». 

MM. Éd. Piette et J. de Laporterie adressent une Note ayant pour 
titre : « Les races humaines » . 

M. E. Macmené adresse deux Notes intitulées : « Sur la loi des actions de 
contact » et « Sur les composés de l'acide phosphorique ». 

M. V. Ducla adresse à l'Académie plusieurs Notes relatives à la classi- 
fication générale des sels métalliques. 

Dans la séance du 3o septembre 1878 l'Académie avait accepté le dépôt 
d'un pli cacheté de M. A. Lesoir. 

Sur la demande de la famille de l'auteur, ce pli, inscrit sous le nu- 
méro 3246, est ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel. Il con- 
tient une Note sur la direction des aérostats. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. J. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 18 juin 1894-) 

-Note de M. Hinrichs, Notice préliminaire sur un genre inverse des pierres 
météoriques communes : 

Page 1420, ligne 10, au lieu de pyroxénée, lisez donnée. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 9 JUILLET 1894, 
PRÉSIDENCE DE M. LCEWY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président, en annonçant à l'Académie la perle douloureuse qu'elle 
vient de faire dans la personne de M. Màllard, Membre de la Section de 
Minéralogie, s'exprime comme il suit : 

« C'est avec une profonde émotion que je remplis le pénible devoir 
qui m'incombe, d'annoncer à l'Académie la mort d'un de nos Confrères 
les plus estimés. 

» M. Mallard a succombé vendredi, en quelques heures, à l'âge de 
6t ans. En le voyant parmi nous alerte et plein de vie, il y a quelques 
jours encore, personne n'aurait pu se douter de l'imminence de l'événe- 
ment qui nous frappe si douloureusement. Ses obsèques ont eu lieu ce 
matin à io h et le doyen de notre Section de Minéralogie, M. Daubrée, a 
rappelé avec éloquence les titres scientifiques, si considérables, de notre 
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Confrère, dont le caractère aimable et loyal nous inspirait la plus vive 
sympathie. Je renouvelle ici l'expression des regrets que cause à l'Acadé- 
mie la perte imprévue qu'elle vient de subir et qui prive la Minéralogie 
d'un de ses représentants les plus illustres. » 



ASTRONOMIE physique. — Sur les photographies de la Lune obtenues au 
grand Équatorial coudé de l'Observatoire de Paris; par MM. Lœwy et 

PUISEUX. 

« La Lune a toujours été, en raison de sa proximité de la Terre, celui 
des corps célestes qui a le plus attiré la curiosité du public savant, et pro- 
mis à l'Astronomie physique la plus abondante moisson de découvertes. 
De faibles moyens optiques permettent, en effet, d'y découvrir une multi- 
tude de détails d'un caractère net et persistant. Les premiers observateurs 
se sont proposé d'interpréter les accidents comme l'œuvre de forces ana- 
logues à celles qui agissent à la surface de la Terre. Bientôt même ils ont 
cru constater des modifications permanentes pouvant être attribuées à l'ac- 
tion de l'eau, de l'atmosphère ou des êtres vivants. Mais une critique plus 
sévère n'a pas tardé à rendre ces conclusions douteuses. On a reconnu 
que lès changements signalés s'expliquaient presque tous par les déplace- 
ments relatifs de la Lune, de la Terre - et du Soleil, qui ne retrouvent qu'à 
de longs intervalles leurs situations primitives. Bientôt les divergences 
n'ont plus porté que sur les objets délicats et difficilement saisissables. 
L'insuffisance des descriptions contenues dans les travaux scientifiques est 
devenue manifeste, et les observateurs ont dû tenter d'obtenir par le 
dessin une représentation aussi fidèle que possible des apparences révélées 
par le télescope. 

» Ces dessins, exécutés par des procédés divers, et souvent avec une 
habileté remarquable, trahissent presque toujours par leur facture et leur 
aspect général la personnalité de leur auteur. Aussi s'est-on trouvé dans 
un grand embarras chaque fois que l'on a eu à décider, en présence de 
deux documents contradictoires et inconciliables, s'il fallait croire à un 
changement réel, ou accuser l'imperfection inévitable des procédés gra- 
phiques. Le doute en pareille matière est d'autant plus légitime que les 
diverses représentations datées d'une même époque ne s'accordent guère 
mieux entre elles que celles qui ont été faites à de longs intervalles. 
L'abondance des renseignements, loin de fournir un contrôle décisif, ne 
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fait qu'augmenter l'incertitude. On comprend d'ailleurs comBien la tâche 
du dessinateur est malaisée, en présence d'un Tableau changeant et com- 
plexe. Le temps nécessaire pour décrire ou figurer avec soin une étendue 
même restreinte de la surface lunaire suffit pour modifier les teintes ou 
faire apparaître de nouvelles ombres. 

» Il est vrai que, par un exercice assidu, l'observateur acquiert une main 
plus sûre, un coup d'ceil plus prompt; mais aussi certaines idées théoriques 
se précisent dans son esprit, et finissent quelquefois par guider sa main 
d'une manière plus ou moins inconsciente. 

» Ce court aperçu des obstacles opposés aux investigations des séléno- 
graphes montre dans quelle direction doit être cherché le remède. Il 
s'agit d'obtenir des images d'une authenticité incontestable, à la fois 
précises et riches de détails, toujours comparables entre elles, se rappor- 
tant à une époque déterminée et indépendante de toute erreur de per- 
ception ou de jugement, commise par l'astronome. De cette manière 
seulement, on évitera les discussions toujours si délicates qui peuvent 
mettre en cause la clairvoyance ou l'habileté de l'observateur. Enfin il est 
désirable que les épreuves puissent être multipliées à de courts intervalles. 
Une simple comparaison suffira dès lors pour dissiper toute incertitude 
sur la réalité ou l'interprétation des objets figurés. Il est bien évident que 
les méthodes photographiques permettent seules de réaliser dans toute son 
étendue ce programme complexe. Ces remarques faites depuis longtemps 
semblaient de nature à dicter sans hésitation le choix des astronomes. 
Aussi accueillirent-ils avec un vif intérêt les premières tentatives faites 
dans cette voie par Warren de la Rue et Rutherfurd. Mais une objection 
de la plus haute gravité ne tarda pas à se présenter. L'examen des épreuves 
obtenues, fait, il est vrai, dans bien des cas, sur des reproductions impar- 
faites, conduisait à leur attribuer une infériorité considérable par rapport 
à la vision directe. Des objets délicats, mais offrant encore pour l'œil des 
teintes et des formes arrêtées, devenaient indiscernables sur la plaque sen- 
sible, exposée derrière une lunette de même ouverture. Or c'est sur des 
détails de ce genre qu'ont porté toutes les discussions engagées entre les 
sélénographes. La photographie semblait donc incapable de rendre, dans 
cet ordre de recherches, les services que l'on espérait d'elle. En fait, nous 
voyons toutes les théories émises jusque dans ces dernières années, sur 
l'histoire et la constitution présente de noire satellite, s'appuyer exclusi- 
vement sur des dessins ou des descriptions verbales. 
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» Cet insuccès partiel tenait à diverses causes, et avant tout à une adap- 
tation imparfaite des moyens d'exécution matérielle au but poursuivi. A 
mesure que ceux-ci se sont perfectionnés, on a vu diminuer l'infériorité 
provisoire de la photographie comparée à l'observation directe. La sensi- 
bilité croissante des plaques au gélatino-bromure a permis de se contenter 
de poses plus courtes. On atténue de cette manière une cause de trouble 
considérable, consistant dans le défaut de stabilité de l'instrument et dans 
l'imparfaite concordance de son mouvement avec celui de la Lune. De 
plus un énorme progrès a été accompli par MM. Paul et Prôsper Henry; 
les perfectionnements qu'ils ont réalisés dans la construction des objectifs 
spécialement achromatisés au point de vue chimique, les méthodes d'ob- 
servation si exactes imaginées par eux et qui ont déjà trouvé une applica- 
tion si importante dans la construction de la Carte générale du Ciel feront 
époque dans l'histoire de la Photographie céleste. Il s'agissait enfin d'ob- 
tenir des épreuves dont l'échelle fût équivalente à celle des meilleures 
Cartes de la Lune, déjà très chargées de détails. Les photographies de 
Rutherfurd n'auraient pu être portées à cette dimension que par un 
agrandissement ultérieur excessif qui eût fait acquérir trop d'importance 
aux défauts et aux lacunes de la couche sensible. On peut effectuer l'agran- 
dissement sur la lunette elle-même avec un oculaire spécial. MM. Henry 
ont obtenu par ce procédé des résultats extrêmement remarquables. Mais 
l'instrument dont ils ont fait usage, établi en vue de la Carte du Ciel, 
n'était pas adapté spécialement à la photographie de la Lune. On conçoit, 
en effet, que si la construction des Cartes célestes demande un champ 
considérable, la finesse et les dimensions de l'image prennent une.impor- 
tance majeure dans l'étude des étoiles doubles ou de la surface des planètes. ' 
Il convient donc ici de s'adresser à un instrument de grande distance 
focale, dût-on s'astreindre à une manœuvre plus pénible et plus déli- 
cate. Et comme l'équatorial coudé a le privilège de se conduire avec une 
facilité indépendante, ou peu s'en faut, de la distance focale, il nous a 
paru devoir offrir la solution la plus satisfaisante du problème posé. 

» L'avantage des instruments à grande distance focale a été mis en lu- 
mière par les travaux des astronomes américains. L'observatoire Lick pos- 
sède, comme l'on sait, un équatorial gigantesque de o m , 91 d'ouverture et 
dont la distance focale se réduit à un peu moins de i5 m quand on lui ap- 
plique la lentille de correction destinée aux opérations photographiques. 
Cet instrument a fourni depuis plusieurs années une série de très beaux 
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clichés de la Lune. MM. Langley et Holden ont émis l'opinion qu'on pour- 
rait la prendre comme base d'un travail d'ensemble destiné à remplacer, 
toutes les Cartes existantes et à les rectifier au besoin. 

» Le D r Weinek, de Prague, auteur d'une collection de dessins d'un 
grand effet artistique, a entrepris de comparer aux négatifs de Lick les 
objets les mieux étudiés par les anciens sélénographes. La difficulté, en 
pareille matière, est de mettre le lecteur à même de se former, pièces en 
mains, une opinion personnelle. Il faudrait pouvoir lui mettre sous les 
yeux une reproduction des clichés de Lick, aussi détaillée et plus lisible 
que l'original lui-même. L'usage de la loupe, indispensable avec les 
épreuves directes, n'est pas pratique quand il s'agit d'acquérir des notions 
d'ensemble sur le relief du sol ou d'attribuer à des régions étendues leurs 
caractères propres. D'autre part, l'expérience a conduit le D r Weinek à 
penser que tous les procédés d'agrandissement photographique entraîne- 
raient la disparition de nombreux détails visibles sur les clichés. Il a donc 
pris le parti d'exécuter ces agrandissements à la main, par un procédé de 
lavis à l'encre de Chine qu'il a successivement amélioré, et que nous ne 
connaissons pas encore dans tous ses détails. 

» Tout en rendant justice aux travaux du D r Weinek, il est permis de 
croire que l'arrêt prononcé par lui n'est pas sans appel. Nos expériences 
nous portent à penser, au contraire, qu'un agrandissement photogra- 
phique exécuté avec soin, dans les dimensions prévues par le projet de 
M. Langley, rend aisément visibles tous les détails dont on peut affirmer 
l'existence sur le cliché. Nous ne croyons pas qu'en présence d'un en- 
semble aussi- complexe, le plus habile artiste puisse se flatter d'atteindre le 
même résultat par un procédé manuel, en laissant à chaque objet sa 
valeur relative exacte. Il sera toujours indispensable, chaque fois qu'une 
divergence ou un cas douteux se produira, de recourir à l'original. Alors 
même qu'il y aurait lieu de rétablir artificiellement sur l'épreuve agrandie 
quelques détails de l'image primitive, cette opération ne pourrait s'effec- 
tuer qu'aux dépens de l'effet plastique et de la vérité générale. En tout 
cas elle aurait l'inconvénient grave de faire perdre au document photo- 
graphique son caractère d'absolue authenticité, et d'introduire à nouveau 
la personnalité de l'observateur dans le domaine d'où il s'agissait de l'ex- 
clure. On doit se préocuper aussi du risque des interprétations inexactes. 
Tous les artistes savent combien il est difficile de rendre d'une manière à 
la fois fidèle et détaillée un objet lointain, si l'on ne connaît pas à l'avance 
le sens physique de tous les détails perceptibles. 
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» II, s'en faut bien que nos connaissances, relativement au relief de la 
Lune, soient parvenues à ce degré d'avancement. M. Weinek lui-même 
nous signale, dans les agrandissements exécutés par lui, des accidents assez 
nombreux dont les observations ultérieures n'ont pas confirmé l'existence, 
et qui doivent être attribués au défaut de la couche sensible. Le danger 
de telles confusions disparaît si l'on dispose de plusieurs clichés pris à de 
courts intervalles. Nous n'avons jamais, pour notre part, négligé cette pré- 
caution. Il nous aurait done été facile de lever l'incertitude, chaque fois 
qu'elle se serait rencontrée. Mais, en fait, nous n'avons' pas été obligés, 
pour ce motif, de juxtaposer les clichés d'une même soirée. Dans un agran- 
dissement effectué par les procédés chimiques, les défauts de toute nature, 
grains de poussière ou lacunes de la gélatine, se révèlent le plus souvent 
avec une sécheresse et une netteté de contour qui .les distinguent à pre- 
mière vue des accidents de terrain, toujours modelés et dégradés sur les 
bords. La comparaison des épreuves sera au contraire indispensable pour 
vérifier la réalité des objets qui touchent à la limite de la visibilité. 

» Il importe enfin, pour faire un choix entre les deux méthodes, de se 
préoccuper de la durée probable du travail d'ensemble. Il s'agit, avons- 
nous dit, d'exécuter une carte complète à l'échelle de i m , 80 environ pour 
le diamètre de la Lune. Le D r Weinek estime à quarante-trois ou quarante- 
cinq heures la durée du travail effectif exigé par la représentation d'un 
seul cratère, sous un éclairage particulier. Or, la connaissance exacte du 
relief linéaire ne peut résulter que de la comparaison d'images obtenues 
sous des incidences variables des rayons solaires. Une formation importante 
ne devra être considérée comme bien connue que si l'on a pu la voir éclai- 
rée successivement par l'Est, par l'Ouest et du côté du mériden. On jugera, 
par là, que l'exécution manuelle d'une carte d'ensemble surpasserait les 
forces d'un travailleur isolé. Comment, d'autre part, diviser la tâche entre 
plusieurs artistes sans lui enlever son caractère d'unité? Nous croyons donc 
pouvoir affirmer que le plan de M. Langley n'est pas réalisable par des 
copies exécutées à la main. On ne fera faire ce pas décisif à la sélénogra- 
phie qu'en obtenant pour toutes les phases de la Lune des reproductions 
exclusivement photographiques, et en même temps aussi claires, aussi 
complètes que les meilleures cartes existantes. 

» Tel est le problème dont nous avons abordé la solution en utilisant le 
grand équatorial coudé de l'Observatoire de Paris. Les épreuves que nous 
avons l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie nous paraissent de 
nature à justifier cette ambition. Il n'est point exagéré de dire que plu- 
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sieurs années seraient nécessaires pour décrire ou dessiner tous les détails 
visibles sur une seule plaque obtenue en moins d'une seconde de pose. 
Les épreuves directes surpassent en dimension celles de Lick; elles ne 
cèdent en rien, pour la finesse, à celles que nous connaissons et suppor- 
tent un grossissement considérable. Cela ne veut pas dire que nous consi- 
dérons le travail comme arrivé à son terme. Sur cinquante ou soixante soirées 
employées à la photographie de la Lune, quatre ou cinq seulement nous sem- 
blent avoir donné des résultats irréprochables, et ces dernières se rapportent 
toutes à des phases comprises entre le premier et le dernier quartier. Encore 
ce résultat partiel, si lentement acquis, a-t-il exigé une étude minutieuse des 
difficultés à vaincre et des conditions qui doivent être réunies pour assurer 
une réussite complète. A plusieurs reprises, nous avons dû apporter à notre 
instrument des modifications pour lesquelles M. Tisserand, directeur de 
l'Observatoire, nous a libéralement accordé les crédits nécessaires. Nous 
croyons être aujourd'hui en mesure de conduire le travail à son terme, en 
abordant les phases qui réclament une pose plus prolongée. 

» La série de nos clichés, sans être encore complète, nous a fourni une 
matière amplement suffisante pour les expériences d'agrandissement.- Nous 
n'avons pas tardé à nous convaincre que cette seconde partie du travail 
était aussi minutieuse et aussi délicate que la première, avec cette seule 
différence de ne pas dépendre de l'heure et deJa saison. L'examen et le 
réglage des différentes pièces de l'appareil, le choix de la source lumineuse 
et du temps de pose demandent des soins comparables à ceux dont on en- 
toure les déterminations astronomiques les plus précises, et il serait im- 
possible de confier la surveillance immédiate du travail à de simples opé- 
rateurs. En présence des résultats obtenus, nous pouvons dire que 
l'exécution d'un atlas complet de la Lune, dans les dimensions proposées 
par M. Langley, est dès à présent réalisable avec notre instrument sans 
qu'il y ait lieu de redouter une dépense excessive de temps et de travail. 
Une comparaison sommaire de nos agrandissements avec les représenta- 
tions existantes des mêmes régions suffira aussi, croyons-nous, pour mon- 
trer qu'ils réalisent un progrès sensible sur les travaux antérieurs. Nous 
reviendrons sur ce point, si l'Académie veut bien le permettre, dans une 
prochaine Communication. » 
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ASTRONOMIE. — Sur divers travaux exécutés à l'observatoire de Nice. 

Note de M. Perrotdv. 

« Dans la séance du 9 janvier 1893, j'avais l'honneur de communiquer 
à l'Académie les premiers résultats obtenus à l'observatoire de Nice par 
M. Charlois dans la recherche des petites planètes à l'aide de la Photogra- 
phie. Depuis cette date, l'application de ce puissant moyen d'investigation, 
que les astronomes français, notamment ceux de l'Observatoire de Paris, 
ont porté à un si haut degré de perfectionnement, s'est poursuivie de 
manière à nous faire entrevoir, pour un avenir peu éloigné, la réponse à 
plusieurs des questions qui intéressent notre système planétaire. 

» Depuis le 19 septembre 1892 jusqu'à ce jour, M. Charlois a décou- 
vert 45 astéroïdes (soit 72 en tout, avec les 27 qu'il avait trouvés par l'ob- 
servation directe ) et, pour y parvenir, il a dû faire n5 clichés renfermant 
chacun, jusqu'à la grandeur i3,i 4, toutes les étoiles comprises dans un 
carré de ii° de côté. L'étendue du Ciel explorée de la sorte par la Pho- 
tographie correspond à une bande de 1 1° de large qui, placée le long d'un 
grand cercle, ferait trois fois et demie le tour de la sphère céleste. 

» En même temps que ces 45 planètes nouvelles, M. Charlois en ren- > 
contrait 112 déjà connues, fort inégalement distribuées, d'ailleurs, les 
unes et les autres, sur les divers clichés, puisque 4o d'entre eux ne conte- 
naient absolument rien, pas plus de planètes anciennes que de planètes 
nouvelles. 

» Il peut paraître intéressant de réunir dans un Tableau, et classés 
par ordre de grandeur, les astéroïdes dont la présence a été révélée par la 
Photographie. Voici ce Tableau : 

Nombre de planètes 
par ordre de grandeur. 

Nombre de clichés. Planètes. 7,8. 9». io". 

u5 dont 4o n'ont ( Anciennes ... 5 5 19 

rien donné . . . . ( Nouvelles. ... » 2 1 

Total 5 7 20 39 ■ 61 a5 

» De son examen se dégagent les laits suivants (') : 

» i° Le nombre des planètes nouvelles est, dans l'ensemble, notable- 

(*) Le présent Tableau complète celui qui a été publié par M. Tisserand et sur sa 
demande (Bulletin astronomique, numéro de mai i8g4). 
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ment plus petit que celui des planètes anciennes. Le premier est presque 
exactement les quatre dixièmes du second; 

» 2° Jusqu'à la douzième grandeur, les planètes nouvelles sont moins 
nombreuses que les planètes anciennes, mais c'est l'inverse pour les astres 
plus faibles actuellement connus ; 

» 3° Pour les divers ordres de grandeur, le nombre total d'astéroïdes 
(anciens et nouveaux réunis) suit une marche ascendante jusqu'à la dou- 
zième grandeur pour diminuer brusquement aussitôt après ( f ). 

» Enfin, résultat que le Tableau fait pressentir, mais que montrent 
mieux encore les nombres individuels qui l'ont fourni, dans ces derniers 
temps, depuis surtout que la Photographie repasse par des régions déjà 
explorées, le rapport du nombre des planètes nouvelles à celui des an- 
ciennes a très notablement baissé; d'où cette conclusion que le nombre de 
planètes qui restent à découvrir, jusqu'à la douzième grandeur tout au 
moins, est nécessairement fort restreint. 

» Remarque importante et qui donne un certain poids à ces considéra- 
tions : les régions photographiées ont été choisies au hasard, le long de 
l'écliptique ou dans son voisinage, sans qu'on se soit préoccupé à l'avance 
des planètes déjà connues qui pouvaient s'y rencontrer. 

» Ces faits fournissent d'utiles renseignements sur la question si contro- 
versée du nombre total de petites planètes et sur celui de leur masse 
probable qui s'y rattache et nous en font espérer la solution pro- 
chaine, 

» Bien que résolu théoriquement par Le Verrier, ce dernier problème 
préoccupe encore certains esprits et demande une solution pratique, 
dût-on, pour y parvenir, faire usage d'instruments de plus grandes dimen- 
sions que ceux dont on se sert aujourd'hui. 

» Chemin faisant, d'autres questions se poseront ou se sont déjà posées, 
celle du groupement des astéroïdes avec la distance moyenne au Soleil, par 
exemple, et celle, non moins intéressante, de leur mode de distribution 
dans l'intérieur et le long de l'anneau qui les contient. Cette distribution 
ne semble pas uniforme si l'on considère que les petites planètes se ren- 
contrent systématiquement dans certaines régions privilégiées du Ciel qui 
ne dépendent pas exclusivement des circonstances plus ou moins favorables 
de l'observation. 

» Bien que modestes, ces résultats qui, sans la Photographie, auraient 

(*) Remarque faite par M. Newcomb sur le Tableau du Bulletin, 

C. R., iSgi, 2« Semestre. (T. CXIX, N° 2.) , l8 
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exigé de nombreuses années de travail, sont de nature à engager lès obser- 
vateurs à poursuivre la recherche des petites planètes, et leurs précieux 
auxiliaires, les calculateurs, à continuer à en déterminer les éléments, à 
les passer toutes au crible de leurs calculs, pour ainsi dire, et, quel que 
soit leur nombre. Ne devrait-on retenir, en fin de compte, que les astres 
qui nous intéressent à des titres divers, ceux notamment qui peuvent nous 
instruire sur le degré de parenté, soupçonné dans ces derniers temps, 
enîre les astéroïdes et certaines comètes périodiques, question qui, comme 
celles que je viens de rappeler, n'est pas indifférente au progrès de nos 
connaissances cosmogoniques. » 

» Je n'aurais pas dit tout le parti que l'on peut tirer des photographies 
prises à l'observatoire de M. Bischoffsheim, si je n'ajoutais que plusieurs 
des clichés faits en double, à une année de distance, et contenant le plan 
invariable du système du monde , peuvent être utilisés en vue de la 
recherche de la planète ultra-neptunienne (si toutefois cette planète est 
de 1 3 e grandeur, au moins). 

» Un appareil, dont M. Gautier fait en ce moment l'étude, rendra facile 
et rapide la comparaison minutieuse de deux clichés représentant la même 
partie du Ciel, à douze mois d'intervalle. 

» Au commencement de l'année dernière, je faisais part à l'Académie du 
projet formé par M. Bischoffsheim d'établir dans les Alpes-Maritimes, sur 
le Mounier, à 2800™ d'altitude, une station astronomique destinée à 
, devenir une dépendance de son bel établissement de Nice. J'émettais 
aussi l'espoir que le nouvel observatoire, terminé dans le courant de 
l'été 1893, pourrait aussitôt après entrer en fonction. 

» Une partie seulement de ce programme a pu recevoir son entière 
exécution : l'observatoire était bien achevé à la fin du mois d'août, mais, dès 
les premiers jours d'observation , au commencement de décembre, pendant 
que mon assistant, M.'Prim, l'entrepreneur, M. Maynard, son frère et moi 
nous trouvions dans la coupole, un incendie se déclarait dans la maison- 
nette d'habitation, la détruisait complètement à la faveur d'un vent d'une 
violence extrême et, en nous privant des vivres et des provisions de toute 
nature qu'elle renfermait, nous forçait, après une descente précipitée, 
faite en partie la nuit, dans la neige, beaucoup plus pénible d'ailleurs que 
dangereuse, à chercher un refuge au village de Beuil qui est le point le 
plus voisin du nouvel observatoire. 

» Dès ce moment, tout travail devenait impossible là-haut et devait 
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être remis à plus tard. C'est d'ailleurs la seule conséquence fâcheuse du 
déplorable accident qui nous a si brusquement chassés du Mounier. 
L'Académie apprendra avec plaisir que, grâce à la générosité de M. Bis- 
choffsheim que rien ne décourage, le mal sera bientôt réparé. Une nou- 
velle maison (en maçonnerie cette fois et non en bois comme la première) 
est en cours de construction et sera bientôt habitable; la coupole recou- 
verte, à l'origine, avec de la toile imperméable et dont le vent et les 
intempéries ont eu facilement raison, sera revêtue d'une enveloppe en 
tôle de fer qui ne saurait subir le même sort. De plus, une galerie abritée 
reliera la chambre de l'observateur avec la salle de l'équatorial et nul 
doute dès lors que les études astronomiques ne .puissent être bientôt 
reprises dans des conditions meilleures que celles qu'on avait voulu tout 
d'abord réaliser. 

» Je termine en déposant sur le bureau de l'Académie un exemplaire 
du deuxième Catalogue de nébuleuses découvertes par M. Javelle avec 
notre grand équatorial : cela porte à 807 le nombre des nébuleuses dont 
la position se trouve ainsi fixée avec la précision que comportent des 
mesures micrométriques, sur les io5o trouvées en tout par cet obser- 
vateur. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouveaux dérivés obtenus en partant de l'acide 
benzoylbenzoïque. Note de MM. Â. Hallek et A. Guyot. 

« Les recherches qui font l'objet de cette Note ont été effectuées en 
partant de l'acide benzoylbenzoïque obtenu par l'élégante méthode de 
MM. Friedel et Crafts, en traitant un mélange d'anhydride phtalique et de 
benzène par du chlorure d'aluminium. Nous ferons remarquer qu''en opé- 
rant avec du benzène pur et exempt de thiophène, on peut avoir un ren- 
dement en acide représentant environ 92 pour 100 du rendement théo- 
rique. Si l'on projette du pentachlorure de phosphore dans du sulfure de 
carbone, tenant partie en dissolution et partie en supension de l'acide bea- 
zoylbenzoïque, une vive réaction se déclare, de l'acide chlorhydrique se 
dégage en abondance, et tout le produit ne tarde pas à se dissoudre. Après 
avoir chassé dans le vide le sulfure de carbone et les chlorures de phos- 
phore, en ayant soin de ne pas dépasser ioo°, il reste une huile brune que 
l'on décompose facilement, en donnant naissance à de l'acide benzoyl- 
benzoïque et à de l'acide chlorhydrique. 
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» Quand on dissout cette huile dans le benzène et qu'on ajoute à la 
solution du chlorure d'aluminium, il se forme, avec un rendement de 85 
pour ioo environ, du diphënylphtalide, facile à obtenir !pur, si l'on a eu 
soin d'employer un carbure exempt de thiophène. 

» La formule dissymétrique du diphënylphtalide étant admise, on peut 
expliquer les réactions qui précèdent de deux manières, suivant qu'on 
adopte pour l'acide benzoylbenzoïque l'une ou l'autre des deux formules 

X > ^ n \COOH ' 

/OH - 

x co> 

» Dans le premier cas, il se formerait un dérivé trichloré de la forme 

(III) Qcjji/CCP.CH 8 

( ' u \COCl ' : 

qui, en présence de benzène et de chlorure d'aluminium, donnerait nais- 
sance au composé IV. L'eau décomposerait ensuite ce dernier suivant 

l'équation - 

/Cl * /C 6 H 5 

(IV) c^/^h.+^O^^H*/ ^" +2HC1. 

COG1 CO/° . 

Mais des expériences en cours d'étude nous obligent d'ores et déjà à re- 
jeter cette manière d'interpréter cette réaction. 

» Dans le second cas, le perchlorure donnerait naissance au com- 
posé V, avec lequel la formation du diphënylphtalide s'expliquerait très aisé- 
ment : 

/Cl /G» H» 

/C — G 6 H S /G-C 6 ^ - 

(V) CH*'/ \ +C 6 H 5 -H=C 6 H 4 / \ +HC1. 

CO/ CO/ 

» Un fait observé par nous, dans le cours de la préparation du diphényl- 
phtalide, au moyen du chlorure de phtalyle, corrobore inversement cette 
manière de voir. Si l'on a soin, dans cette dernière opération, d'éviter l'ad- 
dition de la quantité voulue de chlorure d'aluminium au mélange dé ben- 
zène et de dichlorure de phtalyle, on obtient, en même temps que du 
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diphénylphtalide, de l'acide benzoylbenzoïque. Or celui-ci ne peut se for- 
mer qu'aux dépens d'un corps 

/Cl /OH 

P G 6 IF r— G 6 H 5 

C'H*/ \ -hH 2 = HCl + G 6 H 4 / \ 

CO/ GO/ 

» Si cette formule lactonique de l'acide benzoylbenzoïque ne permet 
pas de rendre compte d'une façon simple de la formation de l'anthraqui- 
none, elle se prête, par contre, très facilement à l'interprétation des réac- 
tions signalées plus haut, de celles qui vont suivre et de beaucoup d'autres 
déjà connues. Elle concorde, de plus, avec celle qui a été adoptée pour l'acide 
dioxybenzoyl-o.-benzoïque, par M. Graebe et ses élèves, MM. Kohn et 
Huguenin. 

» Diméthylamidodiphénylphtalide. — Aune solution d'acide benzoylben- 
zoïque, dans un grand excès de diméthylaniline, on ajoute peu à peu la 
quantité théorique de trichlorure de phosphore dilué dans la diméthylani- 
line. Pendant toute la durée de l'opération, on a soin de maintenir la tem- 
pérature au-dessous de 5o°. On reprend par l'eau, on alcalinise et on chasse 
l'excès de diméthylaniline dans un rapide courant de vapeur d'eau. Il reste 
une huile qui, au bout de quelques mois seulement, se met à cristalliser 
quand on n'apas à sa disposition un cristal du produit, pour amorcer la cris- 
tallisation. 

» Après purification au noir animal et cristallisations répétées au sein 
de l'alcool, on obtient de beaux cristaux blancs, fondant à 1 19 , solubles 
dans la plupart des dissolvants ordinaires, surtout à chaud, et se combinant 
également aux acides. 

» Le chlorhydrate C 22 H ,0 AzO 2 HCl constitue des paillettes blanches, 
perdant leur acide chlorhydrique à ioo° et se dissociant facilement au 
contact de l'eau. 

» En nous appuyant sur ce qui précède, nous pouvons traduire la for- 
mation de ce composé par l'équation suivante : 

/Cl /C 6 H 4 Az(CH s ) s 

/G — G a H 5 /G — C 6 H S 

G«H* X \ +C 6 H 3 Az(CH 3 V=C 6 H'' / \ n + HC1. 

\CO/° \GO/° 

» A côté du produit principal, on trouve dans les liquides mères une 
huile jaune, dont les solutions sont légèrement fluorescentes, distillables 
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•sans décomposition et dont la quantité semble augmenter quand on em- 
ploie un excès de trichlorure de phosphore. 

» Oxydé, ce produit donne une coloration violette peu intense. 

» Acide dimëthylamidotriphénylméthaneorthocarbonique : 

r /G'H*Az(CH»)» 

OH*/ \C 6 H 8 
\C00H 

» Ce composé s'obtient facilement et quantitativement quand on réduit le 
phtalide étudié plus haut en solution chlorhydrique par le zinc, ou mieux 
en solution alcoolique, au moyen de l'amalgame de sodium. 

» Cristallisé dans le xylène bouillant, cet acide se présente sous la 
forme de petits cristaux blancs, peu solubles dans les dissolvants ordi- 
naires et fondant à 190 . 

» Diméthylamidophénylanthranol : 



/C 6 H*Az(CH 3 ) 2 „, /C 6 H*Az 

<-| ^C«H* ou G 6 H*/| \ 

^coh/ - x coh/ 



» Ce composé prend naissance quand on broie dans un mortier l'acide 
diméthylamidotriphénylméthaneorthocarbonique avec de l'acide sulfu- 
rique concentré. On verse le tout dans l'eau et on neutralise par du carbo^ 
nate de soude. On obtient ainsi une poudre jaune qui, essorée et séchéè, 
est mise à cristalliser dans le xylène bouillant. Ce composé est très diffi- 
cile à purifier et les rendements en cristaux purs ne dépassent guère 1 pour 
100 de la quantité de matière employée. 

» Les cristaux se présentent sous la forme d'aiguilles allongées, d'un 
jaune d'or, sans point de fusion défini, ear elles se décomposent avant de 
fondre. 

» On peut représenter ce corps par l'une ou l'autre des formules indi- 
quées plus haut, mais nous sommes portés à considérer la première comme 
se rapprochant plus des faits que la seconde. Des recherches en cours 
d'exécution justifieront cette manière de voir. » , 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Production expérimentale de la péripneu- 
monie contagieuse du bœuf, à l'aide de cultures. Démonstration de la spéci- 
ficité du Pneumobacillus liqaefaciens bovis. Note de M. S. Aeloixg, 

« I. Dans deux Notes insérées aux Comptes rendus, les 9 et 16 sep- 
tembre 188g, j'ai résumé l'état de mes recherches sur la bactériologie de 
la péripneumonie contagieuse du bœuf. Dans la seconde, j'exposais parti- 
culièrement mes tentatives pour déterminer le microbe producteur de la 
maladie. 

« La détermination d'un microbe pathogène est complète, disais-je le 
» 16 septembre 1889, lorsqu'on a reproduit, par l'inoculation de ses cul- 
» tures, les lésions d'où il procède ». 

» Je Faisais ressortir alors, qu'il m'avait été impossible de reproduire 
exactement, c'est-à-dire avec toute leur intensité, les lésions caracté- 
ristiques de la péripneumonie naturelle, ou celles qui accompagnent quel- 
quefois l'inoculation de la sérosité virulente du poumon dans le tissu 
conjonctif sous-cutané ou dermique avec les cultures pures du microbe 
que j'ai nommé Pneumobacillus liqaefaciens bovis. Néanmoins, en présence 
d'une série de faits d'une valeur secondaire, mais tous concordants, obte- 
nus au cours de mes nombreuses tentatives d'inoculations, j'avais conclu 
à la spécificité du pneumobacille. 

» Depuis cette époque, je n'ai jamais cessé de poursuivre la preuve dé- 
finitive de mon assertion , c'est-à-dire la reproduction intégrale des désordres 
causés par le virus péripneumonique dans le poumon et Je tissu conjonctif 
à l'aide des cultures du micr.obe sus-indiqué. 

» Les doutes élevés sur la valeur étiologique du pneumobacille, par les 
personnes qui se sont le plus occupées chez nous de la péripneumonie 
contagieuse, me poussaient d'ailleurs à fournir cette démonstration; doutes 
fort sérieux, puisqu'ils se sont traduits un jour par cette hypothèse que la 
péripneumonie était probablement l'œuvre d'une particule vivante, échap- 
pant aux moyens de culture et de coloration actuellement usités dans l'é- 
tude des microbes connus. 

« Chemin faisant, je me suis aperçu que le pneumobacille déversait, dans 
son bouillon de culture, des substances toxiques auxquelles les animaux 
porteurs de lésions péripneumoniques étaient plus sensibles que les ani- 
maux sains. 3 'ai pu m'assurer, en Outre, que les cultures complètes, sous 
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un certain état virulent, donnaient au bœuf, sans lui faire courir aucun 
danger sérieux, une immunité égale à celle que procure la sérosité du 
poumon, malade, inoculée selon le procédé du docteur Willems, de Has^ 
sélt. 

» Je reviendrai sur ces points ultérieurement. Aujourd'hui, je désire 
montrer : i° que l'agent essentiel du virus se comporte à la manière des 
microbes ordinaires; 2° que cet agent est le pneumobacille. 

» II. Etant admis que la virulence péripneumonique est fonction d'une 
particule vivante, elle doit grandir avec le nombre des particules présentes 
dans la sérosité du poumon malade. Si cette particule est un microbe or- ; 
dinaire et si son véhicule peut lui servir de milieu de culture, en plaçant la 
sérosité recueillie purement dans les conditions ou lé microbe peut se 
multiplier, l'activité de cette dernière augmentera, jusqu'à un certain 
point, proportionnellement à la durée de la culture. 

» Par conséquent, inoculant sous la peau du bœuf des quantités égales 
de sérosité pulmonaire recueillie purement et soumises préalablement à 
une incubation dans l'étuve à -f- 35°, si l'on obtient des effets locaux crois- 
sant en raison du temps de l'incubation, on pourra conclure que la viru- 
lence péripneumonique est fonction d'un microbe ordinaire. Or, l'expé- 
rience a fourni des résultats.conformes aux prévisions. 
- » La sérosité pulmonaire augmente de virulence et se trouble légère- 
ment pendant son passage dans une étuve. Le trouble est lié à la multipli- 
cation des germes, comme l'atteste la culture dans la gélatine étalée, quand 
cette opération est possible. 

» Ne peut-on inférer de ces expériences que les agents, pathogènes de 
la péripneumonie sont des particules, vivantes aptes à se multiplier dans 
leur véhicule naturel, autrement dit des microbes tels qu'un certain 
nombre de ceux que nous connaissons? 

» III. Les cultures, dans la gélatine étalée, des sérosités sortant d'une 
étuve incubatrice, ont révélé simultanément un accroissement de la viru- 
lence et du nombre des germes. Si j'ajoute que les colonies les plus nom- 
breuses sont liquéfiantes, il sera logique de déduire que le Pneumobacillus 
liquefaciens est l'agent pathogène de la péripneumonie. 

» Mais ce genre de démonstration serait encore une solution indirecte à 
la seconde question qui nous occupe dans cette Note. Je n'insisterai donc 
pas, car je suis en mesure de donner une réponse péremptoire. 

» J'étais convaincu, d'une part, que les effets de mes inoculations ten- 
dant à démontrer le rôle étiologique du pneumobacille s'étaient montrés 
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insuffisants parce que l'activité du microbe propagé dans mes cultures était 
originellement trop faible. D'autre part, j'avais remarqué, dès avant 1889, 
que les organismes contenus dans la sérosité pulmonaire devenaient plus 
virulents en évoluant sous la peau du bœuf. Il m'était donc permis d'es- 
pérer que je trouverais des microbes plus .actifs, tels que je les désirais, 
dans les lésions coccygiennes succédant parfois à l'inoculation wil- 
lemsienne, lésions graduellement envahissantes en dépit des mauvaises 
conditions ambiantes. Je souhaitais vivement entreprendre une série de 
cultures et d'inoculations en puisant la semence dans ces lésions : 
M. Robcis, vétérinaire sanitaire à Paris, m'en a fourni l'occasion. 

» Dans la couche profonde du derme et dans le tissu conjonctif. inter- 
musculaire d'une région caudale tuméfiée sous l'influence du virus péri- 
pneumonique, j'ai rencontré beaucoup plus de microbes qu'au sein des 
lésions pulmonaires. 

» Ces microbes se sont multipliés rapidement et abondamment dans du 
bouillon de bœuf fortement peptoné. 

» La méthode de Roch pour l'isolement des espèces m'a fait séparer des 
cultures deux bacilles différant principalement par l'aptitude de l'un 
d'eux à liquéfier promptement la gélatine. Le bacille non liquéfiant est 
généralement plus court que l'autre. Tous les deux sont abondamment 
pourvus de cils. Le bacille liquéfiant répondait donc exactement aux carac- 
tères que j'ai assignés jadis au Pneumobacille. En le propageant à l'état 
de pureté, j'ai pu expérimenter son action physiologique. 

» D'abord, j'ai été frappé de l'intensité des effets sous-cutanés de 
2 C0 d'une culture de deuxième génération, effets plus rapides mais exacte- 
ment semblables à ceux de la sérosité pulmonaire la plus active. J'ai pensé 
que l'occasion était excellente pour tenter des inoculations intra-pulmo- 
naires fructueuses. 

» J'ai préparé une culture de troisième génération et, dès le lendemain, 
j'en poussai 2™ dans la profondeur du poumon droit sur un taurillon kgèàe 
i5 mois. Le surlendemain, je répétai cette inoculation. Trois jours plus 
tard, je sacrifiai le sujet et je trouvai à l'autopsie une masse pneumonique 
d'un volume supérieur à celui du poing, offrant au plus haut degré tous les 
caractères des lésions résultant de la contagion naturelle. 

» Dans une seconde expérience, j'inoculai dans le poumon d'un jeune 
bovidé une culture de quatrième génération, à la dose minime de o co ,5, pour 
éviter les effets toxiques immédiats des doses massives, et je renouvelai 
cette inoculation pendant trois jours de suite avec des cultures de généra- 

C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N°2.) 19 
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Jtions successives. Six jours après la première inoculation, je, sacrifiai l'ani- 
mal. L'autopsie a montré des noyaux pneumoniques bien caractérisés. et 
des lésions pleurales siégeant en face de ces derniers* ainsi qu'à la, partie 
antéro-inférieure de la poitrine. 

» Enfin, dans une troisième expérience, pour mieux éviter les effets 
toxiques immédiats, j'injectai simplement les microbes contenus dans io cc 
d'une culture de dixième génération. L'injection ayant été poussée un peu 
trop en arrière, le hasard voulut que les bacilles fussent déposés au delà 
du poumon, sur les deux faces du diaphragme. A l'autopsie, pratiquée cinq 
jours plus tard, je trouvai un épaississement séro-fibrineux du diaphragme 
propageai! poumon, en avant, au péritoine et au foie, en arrière; desorte 
que ces trois organes faisaient corps dans une tumeur entourée de fausses 
membranes. Je constatai en outre : une pleurésie très accusée au niveau 
du péricarde et des deux lobes antérieurs du poumon ; dû liquide citrin 
dans la plèvre, le gonflement des ganglions lymphatiques médiastinaux et 
sous-pleuraux. , 

» IV. Somme toute, j'ai reproduit sur le bœuf, avec des cultures pures 
du Pneumobacille comprises entre la deuxième et la dixième génération, 
les altérations typiques causées, sous la peau et dans la poitrine parle virus 
de la péripneumdnie contagieuse. Je puis donc affirmer péremptoirement : 
i° que l'agent virulent de" la péripneumonie contagieuse est un microbe 
ordinaire; 2° que ce microbe est le PmeumobaciUus liquef ariens bovis.. 

» Je traiterai, dans une autre Note, les variations biologiques, diverses 
que peut offrir ce bacille pathogène. » •. ...;•... 



MEMOIRES LUS. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherches comparatives sur les produits de combustion 
du gaz de l'éclairage fournis par Un bec d'Argand et par un bec Auer. 
Noté de M. N. Gréhant ('). 

« J'ai soumis à de nouvelles recherches les produits ;d© combustion du 
gaz de l'éclairage, en me servant du procédé chimique par l'oxyde de cuivre, 
et de mon procédé à la fois physiologique et chimique qui permet de doser 
avec la plus grande exactitude les moindres traces d'oxyde de carboné. 



(') Travail du laboratoire de Physiologie générale du Muséum dllistoire naturejle. 
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» Pour absorber complètement l'acide carbonique, j'ai utilisé trois barboteurs de 
Cloëz remplis d'une solution filtrée de potasse dans l'eau de baryte : on est averti, par 
un anneau de carbonate de baryte, du moment où le troisième barboteur commence à 
fixer l'acide carbonique; les deux premiers devenant insuffisants sont remplacés; les 
gaz traversent ensuite deux tubes témoins à eau de baryte, longs de o n, ,70, qui doivent 
toujours rester parfaitement clairs; à la suite du tube à combustion, se trouve un der- 
nier tube à eau de baryte. Tous les points par lesquels pourrait rentrer l'air extérieur 
sont enveloppés de manchons de caoutchouc pleins d'eau. 

» Vérification de l'appareil. — Je compose, dans un gazomètre construit sur le mo- 
dèle de celui du D r de Saint-Martin, un mélange de 34 litres d'air et de 3 CC ,4 d'oxyde 
de carbone pur, mélange à 10 l 00 ; je fais passer le gaz lentement, bulle à bulle, à l'aide 
d'une trompe de Golaz et d'un régulateur de pression à mercure, à travers l'oxyde de 
cuivre rouge; il se produit un anneau très marqué dans le dernier tube à baryte; la 
décomposition du carbonate de baryte dans le vide de la pompe à mercure a donné 
3 CC ,4 d'acide carbonique, correspondant exactement à 3 C0 ,4 d'oxyde de carbone. 

» Bec d'Argand. — Je fais allumer un bec d'Argand, qui est enveloppé 
d'un manchon de cristal et d'un couvercle métallique communiquant par 
un réfrigérant et un long tube de caoutchouc avec le gazomètre dans lequel 
on établit une diminution de pression de 2 cm d'eau; les produits de la com- 
bustion remplissent iao litres en six minutes. 

» On fait passer ce gaz lentement sur l'oxyde de cuivre pendant vingt-quatre heures, 
et l'on obtient, pour 73 Ut , un léger anneau de carbonate de baryte qui, décomposé, 
donne seulement i cc ,2 d'acide carbonique : il existe donc, dans les produits de la com- 
bustion du bec d'Argand, une trace de gaz contenant du carbone, mais la proportion 
en est si faible qu'on peut l'évaluer à 75 ôotr 

» En faisant respirer à un chien les produits de combustion d'un bec d'Argand, 
après avoir pris un échantillon de sang normal pour doser le gaz combustible du sang, 
j'ai trouvé, au bout d'une demi-heure, qu'un second échantillon de sang a donné la 
même réduction au grisoumètre, ou 0,91, ce qui confirme le résultat précédent et 
démontre l'absence de l'oxyde de carbone dans ces produits de combustion. 

» Bec Auer. — Il n'en est plus de même lorsqu'on opère avec le bec 
Auer, qui donne une lumière si blanche et si éblouissante. 

» En faisant passer 6o lit de gaz provenant de la combustion de ce bec, j'ai obtenu, 
après l'oxyde de cuivre, un précipité volumineux que je présente à l'Académie et qui, 
décomposé dans une expérience toute semblable, m'a donné 23 cc ,2 d'acide carbonique 
correspondant à 23 cc , 2 de formène ou d'oxyde de carbone, ou d'un mélange des deux 
gaz ; la proportion de ce gaz combustible dans les produits de la combustion est égale 
à * 

a 2580' 

» En recherchant avec un animal si ce gaz contient de l'oxyde de carbone, j'ai 
obtenu un résultat positif; après une demi-heure de respiration, j'ai obtenu i cc , 3 
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d'oxyde de carbone pour ioo" de sang, ce qui représentait dans l'air -j^ d'oxyde de 
carbone. 

» ïl résulte de- ces recherches qu'il y aurait le plus grand intérêt, au 
point de vue de l'hygiène, à faire échapper au dehors les produits de la 
combustion du gaz de l'éclairage, surtout ceux qui proviennent du ; 
bec Auer. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Rérau» soumet au jugement de l'Académie quelques échantillons de . 
couleurs nouvelles, extraites du cobalt. 

(Commissaires : MM. Troost, Schutzenberger. ) „ . 

M. Gijlewist adressé une Noté relative à diverses applications du pho- 
nographe. 

(Commissaires : MM. Cornu, Mascart.) . 



CORRESPONDANCE. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Images spéciales du Soleil données par les rayons' 
simples, qui correspondent aux raies noires du spectre solaire. Noté de 
M. H. Deslandbes, présentée par M. Tisserand. 

« Jusqu'à présent, la surface du Soleil a été étudiée simplement avec la 
lunette et le miroir ordinaires dont les images sont formées par l'ensemble 
des rayons lumineux ou photographiques. Or, comme le spectre continu du 
Soleil est sillonné par de très nombreuses raies noires, les images précé- 
dentes sont dues en grande partie aux rayons simples des intervalles bril- 
lanfs entre les raies noires, rayons qui, d'ailleurs étant réunis, donnentseu- 
lemenl un résultat moyen. Aussi j'ai proposé déjà (') d'étudier le Soleil avec 
chaque rayon simple brillant ou sombre, mais isolé, et dans le but de re- 
connaître les couches successives du Soleil et de son atmosphère, qui ont 
été dévoilées au bord par les éclipses totales, mais qui, en temps ordi- 
naire, nous échappent encore, surtout dans la partie projetée sur le dis-' 

(') Comptes rendus du 26 décembre 1 8g3. 
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que. Ces couches du Soleil, par le. jeu de leurs émissions et absorptions 
de lumière, produisent ces inégalités du spectre, qui, par contre, peuvent 
servir à les déceler. 

» J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les premiers résultats obtenus 
dans cette voie nouvelle. L'appareil employé comprend un sîdérostat, un 
objectif ordinaire et un spectrographe enregistreur à deux fentes, qui donne 
l'image d'une source quelconque en lumière monochromatique, d'après le 
principe général posé par M. Janssen en 1869. 

» i° Rayons les plus brillants. — J'ai isolé, d'abord avec le spectro- 
graphe, un intervalle brillant entre des raies noires; l'image obtenue, 
comme on pouvait s'y attendre, est celle de la lunette ordinaire employée 
seule. Elle montre la photosphère avec les taches et les facules, qui sont 
brillantes surtout au bord. J'ai constaté seulement que, dans la région lu- 
mineuse, la seule étudiée, la distinction entre îe fond brillant du disque et 
les taches et facules est plus marquée pour les rayons les plus réfran- 
gibles('). 

« 2 Rayons brillants des vapeurs de calcium. — Ils doivent être mis à 
part, car ils sont renversés et émis par des matières non plus liquides ou 
solides, comme dans le cas précédent, mais gazeuses, et placées plus haut 
dans le Soleil. Ils donnent avec le spectrographe, comme je l'ai montré 
précédemment, l'image de la chromosphère entière du Soleil, telle qu'on 
la verrait isolée de la photosphère. Les plages brillantes sont en accord 
général de formes avec les facules de la photosphère, mais avec le même 
éclat sur toute la surface, au centre comme au bord, et avec une extension 
plus grande, qui souvent cache les taches dont la pénombre en général 
n'est pas marquée. 

» 3° Rayons relativement sombres correspondant aux raies noires. — Avec 
le spectrographe employé, la raie brillante du calcium a une largeur de 
o miu ,o6 à o mm ,07; mais la large raie noire du calcium, qui comprend en 
son milieu la raie brillante, est, de chaque côté, large au moins de o mm ,35. 
Or, si l'on isole, avec la seconde fente, une partie de la large raie noire, 
on obtient, avec une pose à peine plus longue, un résultat curieux et d'ail- 
leurs différent. Les plages brillantes des flammes faculaires apparaissent 
encore, aux mêmes points du disque, mais moins intenses par rapport 
au fond, moins étendues, sensiblement de même éclat au centre et au 



(') Ces épreuves et les suivantes ont été obtenues avec le concours de mon assis- 
tant, M. Mittau. 
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bord; les taches, d'autre part, se montrent nettes, et non voilées, avec 
leur pénombre bien marquée (' j. J'ai obtenu, encore cjes images sem- 
blables dans leurs lignes générales, avec les autres raies noires (1er, alu- 
minium, calcium, carbone) assez larges pour être isolées avec, le spec- 
trographe ( 2 ). Il y a donc là un fait général nouveau spécial à ces raies 
noires. . 

» Ces images des raies noires sont intermédiaires entre les images de la 
photosphère et de la chromosphère; en effet, elles sont fournies en grande 
partie par les couches solaires productrices des raies noires, qui, vraisem- 
blablement, tiennent à la photosphère comme à la chrpmosphère, qùi ? de 
toute façon, occupent au moins'la partie la plus basse de la chromosphère, 
appelée, en anglais, ihe reyersing layer. tes, couches, apparaissent, en effet, 
brillantes et renversées dans les éclipses totales, pendant les deu? pre- 
mières secondes de la tdtajité, d'après les observations de Young; et, 
comme elles ontrune faible hauteur, une seconde d'arc au plus, elles sont 
aussitôt cachées par le mouvement de la Luné pendant les éclipses, et ne 
peuvent pas non p|us ê,tre étudiées par le spectroscope en temps ordinaire. 
Les images du éoîeil, données par les rayons simples des rates noires, 
permettent donc d'étudier la répartition et l'intensité des vapeurs cor- 
respondantes, qui, jusqu'alors, ont échappé à l'observation, et ouvrent 
ainsi une voie nouvelle d'investigation. 

» Tels sont les premiers résultats obtenus, encore incomplets eu égard 
aux recherches nombreuses qui restent à faire dans la même direction, 
Le speçtrôgraphe employé, qui est celui déjà décrit pour la photographie 
de la chromosphère avec la raie brillante du calcium, a, en effet, une dis- 
persion trop faible pour permettre l'isolement des raies très fines du 
spectre; il ne présente pas non plus les dispositions spéciales qui ont été 
recommandées pour la recherche des plages brillantes dues à la couronne 
du Soleil ( 3 ) et qui ont toujours la même valeur. Les vapeurs du calcium. 



' (') Ce Résultat avait été prévu à Ta'id'e des spectrographés enregistreurs dj.ts des 
vitesses ou par sections qui montrent dans la large raie sombre un petit renforcement 
de lumière aux points occupés par une flamme faculaire brillante. 

i (°) L'extension des plages grillantes est variable avec les diverses raies isolées, 

(*) Ces dispositions spéciales paraissent encore nécessaires pour mettre nettement 
au jour les plages dues à la couronne ou aux masses donnant le spectre continu ob- 
servé pendant les éclipses. Ces plages de la couronne peuvent coïncider avec les plages 
de la ehromosphère gazeuse, puisque l'on a observé des protubérances avec un spectre 
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d'une part, offrent un grand intérêt, à cause de leur renversement triple, 
qui annonce trois couches différentes superposées dans le sens de la hau- 
teur. Les deux couches les plus basses, correspondant à la large raie noire 
et à la raie brillante double ont déjà été obtenues. Il convient de rechercher 
l'image de la troisième couche, la plus voisine de la couronne, qui est 
donnée par la petite raie noire centrale. Cette dernière image, d'après les 
résultats déjà fournis par les spectrographes par sections, ne présentera 
pas toutes les plages brillantes des couches inférieures; elle permettra de 
créer entre les flammes faculaires une distinction utile à l'étude de l'atmo- 
sphère solaire autour des taches. » 



CHALEUR RAYONNANTE. — Sur les radiations calorifiques comprises 
dans la partie lumineuse du spectre. Note de M. Aymonnet. 

« Melloni, en i835 et 1837 ('), a fait remarquer : 

» i° Que le maximum depumière du spectre solaire conserve une po- 
sition presque invariable, pendant que le maximum calorifique se dé- 
place, et que l'action chimique varie, avec la nature du spectroscope, avec 
la composition chimique des corps transparents mis en avant de la fente, 
et avec l'époque des observations faites par un ciel également serein, le 
Soleil étant à la même hauteur au-dessus de l'horizon ; 

» 2 Que les humeurs aqueuses de l'œil ne laissent arriver sur la rétine 
que la série d'onde donnant le calorique lumineux ; 

» 3° Qu'il y a discordance entre les effets optiques et thermiques obser- 
vés dans la partie lumineuse d'un spectre solaire obtenu avec un spectro- 
scope de sel gemme. 

» Jamin et Masson ( 2 ), en i85o, reprirent les expériences de Melloni, 
relatives à la troisième remarque, en employant un spectroscope plus par- 
fait optiquement que celui du savant italien, mais hétérogène, composé 
de flint et de crown. Us trouvèrent un accord presque parfait entre lés phé- 



continu. Parmi les raies à isoler dans ce but, il faut citer la petite raie noire centrale 
du calcium. 

(*) Melloni, Annales de Chimie et de Physique, t. LX, 2 e série, p. 4i8; 2 e sé- 
rie, t. LXXII, p. 334. 

( 2 ) Jamin et Masson, Comptes rendus, t. XXXI, p. i^. 



( i52 ) 

npmènes calorifiques et lumineux. Cette divergence des résultats obtenus 
par, d'aussi habiles expérimentateurs peut être attribuée aux différences 
de leurs spéctroscôpes, et aussi à ce que le sel gemme n'absorbe pas les 
mêmes, radiations que le flint et le crpwn. .■.,'•' 

» Jàmin ('), en 1860, fit des recherchés sur la Chérmôchrpsè. dès diffé- 
rents tissus et humeurs de l'œil; il reconnut que, pour les radiations 
obscures, elfe est identique à celle de l'eau. Cette identité subsistê-t-elle 
êticore pour les rayons compris entre le rouge et le violet? Si oui, comme 
plusieurs expérimentateurs ont constaté que l'eau absorbé inégalement les 
diverses radiations du spectre lumineux, il est Certain que l'œil ne peut 
percevoir Iqs rayonnements de cette région Capables d'être absorbés par 
l'eau. 

» Je me suis proposé d'élucider expérimentalement cette question qui 
intéressé, non seulement la théorie générale de l'Optique, mais encore et 
particulièrement celle du spectre d'émission et d'absorption. ' . 

» Pour cela, j'ai déterminé les pouvoirs de transmission dé. qûatr.e systèmes d'écrans, 
placés successivement ayant la fente du speotrqscdpe décrit dans, nia Note précédente , 
spectroscopè ne livrant passage qu'aux radiations non. absorbées par les crowns et les 
flints les constituant. Ces écrains sont: i'° .(M), l'auge f contenant une couche-de i cm de 
chldroforriie saturé; d'iode, ne laissant passer dé la lumière qu'entre les limites — 1' 56 
.et'.-T-*k5'94'de' la xaie A ; ;2 ,(;N),-l'"auge 3, de 2 C ^, 'remplie d'eau et suivie dé i'auge 
.iodée; précédente;, ; 3° (P)i l'auge S, renfermant une solution saturée: dé; sulfate de 
cuivre dans de l'eau ammoniacale, ne laissant passer de. la lumière que vers G; entre 
i8.2',iget 25i'36 de A; 4° (Q), une lame de, verre rouge, transparente seulement pour 
les radiations comprises entre— ib'aî et 56' 00 de À-. r _ . 

» J'ai fait usage de sources 1 artificielles : : Iës lampêî Bôurboiize et ï)nimmorid. 
Entre chacune d'elles et. la pile ou l'œil de l'observateur, la quantité de : vapeur d'eau 
était faible. ; , , , :; ; ,. ,;,',; •>'.;;,;,;,■ ■; ■■■; , .... . ; ..-'h ■ . . -..ii-: ':,< ■■ — .•.= , ■■;[■■'.:■■■'■■■ : . ? 

» Je me suis servi également du Soleil; comme, entre lui et nous, la quantité d'eau, 
interposée est considérable, nous devons nous attendre à ne pas trouver dans son 
'spectre' calorifique lumineux lès radiations susceptibles d'être, absorbées .par l'eau; et 
riôus^poùvôns' prévoir qu'il y aura moins dé discordance entre les courbes ' rep'ré- 
■ sentant les, distributions de la chaleur et de la lumière dans le spectre R— ' V* solaire, 
qu'eatçé les courbes analogues fépondantaux spectresides sources" artificielles, puisque 
la plupart des rayons qui absorbent les humeurs de l'œil l'auront été par la vapeur 
d'eau atmosphérique. 

» Les intensités indiquées dans les colonnes 1 et 6 du Tableau ; suivant çorres- 



( 4 ) J. Jamin, Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. 60, p.. 71^ 
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pondentàunefentespectroscopique de o mm ,666 donnant des images monochromatiques 
de x mm et à une ouverture de pile de i mm ; 5 sous-tendant un angle de i5',5. 
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» De l'examen' de ce Tableau ( 2 ), on déduit les conclusions suivantes : 

» i° L'œil n& perçoit pas toutes les radiations comprises entre le rouge 
et le'violet; 

» 2 L'œil n'est pas impressionné par les rayonnements interceptés 
par l'eau ; 

» 3° Lorsque le milieu interposé entre la source radiante et l'appareil 
de mesure renferme de l'eau, il y a concordance, mais imparfaite, entre 
la distribution de la chaleur et celle de la lumière dans la même région 
du spectre; 

» 4° Les raies ou bandes brillantes que nous pouvons observer dans 
un spectre sont seulement celles ou une partie de celles qui peuvent fran- 



(') A celte position, le quatrième grand maximum du spectre solaire se superpose 
aux maxima des lampes Bourbouze et Drummond. Le maximum maximorum du 
spectre solaire est à — i5', 3a. 

( 2 ) Si l'on calcule, par la formule de Fresnel.la quantité de chaleur pouvant tomber 
• sur la pile après trois réflexions sur les faces du prisme, sous l'angle du minimum de 
déviation = 3o°, on trouve qu'elle est les 0,0002 de la radiation directe. Le rayonne- 
ment d'intensité maximum (lampe Bourbouze), supposé non dispersé, fournirait donc 
après ces trois réflexions une déviation de o cm ,i6 : aussi, comme je l'ai trouvé, que la 
face du prisme opposée à l'angle de réfraction soit noircie ou non, les résultats sont 
identiques. 
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chir l'eau. Ainsi il est probable que le sodium émet, dans R — V, d'autres 
radiations que les raies D ; 

» 5° Puisque l'eau intercepte les radiations obscures, son spectre d'ab- 
sorption est discontinu en V, il est très probable qu'il en est ainsi pour les 
spectres d'absorption de tous les corps ; aucun d'eux n'est continu ('). » 

OPTIQUE. — Sur la polarisation de la lumière diffusée par les surfaces dépolies. 
JSote de M. A. Lafat, présentée par M. A. Cornu. 

« L'action des corps dépolis sur la lumière a surtout été étudiée au 
point de vue de l'intensité des rayons diffusés dans les 8 ifférentes direc- 
tions, tandis que peu de travaux ont eu pour but l'étude de la polarisation 
qui accompagne ce phénomène. 

» Sur les conseils de M. Gouy, j'ai entrepris, au laboratoire de physique 
de la Faculté de Lyon, quelques recherches sur la polarisation de la lu- 
mière diffusée par les surfaces dépolies, et cette Note a pour but de com- 
pléter sur certains points 'les résultats que MM. LaJProvostaye et Desains, 
et M. Gouy lui-même, ont publiés à ce sujet ( 2 ). 

» Les expériences ont consisté à faire tomber un faisceau parallèle de 
lumière polarisée sur la face dépolie d'une plaque de verre et à étudier 
l'influence des conditions expérimentales, telles que : degré de polissage, 
couleur, incidences d'éclairement, etc., sur la polarisation de la lumière 
diffusée dans des directions géométriquement définies ; cette polarisation 
est partielle, mais en général considérable. La face postérieure des plaques 
était noircie afin d'éviter les réflexions intérieures. 

» Le mode de représentation suivant permet d'embrasser d'un coup 
d'œil l'ensemble des phénomènes. Supposons qu'une sphère ait son centre 
sur la surface diffusante et lui soit invariablement liée ; dessinons au point 
de rencontre de cette sphère et d'un rayon diffusé quelconque une petite 
ellipse semblable à la vibration. elliptique qui lui correspond; en opérant 
ainsi pour un assez grand nombre de directions et dans des conditions 
expérimentales différences, on obtient une série de diagrammes dont la. 
description comparée fait ressortir les points intéressants de la question. 



(!) Ces expériences ont été faites au laboratoire d'enseignement de la Sorbonne. 
( s ) LaProyostaye et Desains, Ann. de Chimie et de Phys., 3 e série, t. XXXIV ; 
M. Gouy, Comptes rendus, t. XCVIII, p. 978; 1884. 
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Dans la pratique, on substitue à cette sphère idéale sa représentation 
en projection stéréographique sur le plan de la surface diffusante. 

» Le plan de polarisation de la lumière incidente ayant une orientation 
quelconque, on remarque généralement sur la sphère deux pointes dont la 
position paraît déterminer entièrement l'aspect du diagramme. Ces points 
correspondent aux rayons neutres de MM. La Provostaye et Desains; leur 
polarisation circulaire et de sens opposés a été découverte par M. Gouy. 
Pour abréger le langage, nous les appellerons/oye/;?. 

■ » Autour d'eux, les ellipses représentatives vont en s'aplatissant très 
rapidement à mesure qu'on s'éloigne, de sorte que, sauf dans leur voisinage 
immédiat, la polarisation dès rayons diffusés est très sensiblement rec- 
tiligne. De ce fait, il résulte qu'on ne peut pas définir avec une exactitude 
bien grande la ligne de démarcation entre les zones des vibrations dexlror- 
sum et sinistrorsum qui entourent respectivement chacun des foyers. 

» En un point quelconque les axes de l'ellipse correspondante font l'un 
et l'autre des angles à peu près égaux avec les arcs de grand cercle qui 
joignent le point considéré aux deux foyers; mais ce n'est là qu'un à peu 
près qui permet, à défaut de figure, de se faire une idée très approchée de 
l'aspect d'un diagramme. 

» Quand le degré de poli augmente, les foyers se rapprochent l'un de 
l'autre et s'éloignent du point où le rayon incident rencontre la sphère 
(nous appellerons ce dernier point pôle d'incidence); en même temps la 
zone d'ellipticité se rétrécit autour d'eux, et la proportion de lumière po- 
larisée augmente. 

» Les phénomènes varient dans le même sens quand, le poli restant le 
même, on emploie de la lumière dont la couleur va du violet au rouge. 
D'ailleurs, d'une façon générale, les variations dues à l'élément couleur 
sont de même ordre que les différences entre les angles brewstériens cor- 
respondants aux radiations employés et telles que l'augmentation de la 
longueur d'onde ou du polissage produisent des effets de même sens. 

» Quand on fait varier l'orientation du plan de polarisation de la lumière 
incidente, les foyers décrivent respectivement deux courbes symétriques 
l'un de l'autre par rapport au plan d'incidence et qui se coupent sur ce 
plan. Ces courbes peuvent être, aux erreurs expérimentales près, assimi- 
lées à deux arcs de cercle, et l'approximation est d'autant plus exacte que 
le dépoli est plus fin. Ces arcs de cercle ont leur pôle dans le voisinage du 
pôle d'incidence, et leur rayon a une valeur à peu près égale au double de 
l'arc ayant même mesure que l'angle brewstérien du verre employé; cette 



( i56 ) 

estimation, qui n'est approchée qu'à 7 ou 8° pour un dépoli grossier, se 
justifie de plus en plus quand on pousse le polissage. 

» Le point d'intersection des deux cercles précédents, que nous appelle- 
rons point principal, est intéressant à considérer ; en effet, en orientant conve- 
nablement le plan de polarisation de la lumière incidente on peut obtenir en 
ce" point une vibration d'ellipticité et dé sens arbitraire. Il est aisé d'en 
conclure que le point principal détermine dans le plan d'incidence une 
direction par laquelle les deux composantes de la lumière diffusée ont une 
différence de phase équivalente à un quart d'onde. La vérification expé- 
rimentale de cette conclusion a montré que, pour le verre et les corps 
analogues, c'est la composante (*) située dans le plan d'incidence qui est 
en avance sur l'autre. 

» Quand on fait varier l'incidence d'éclairement de o° à 90 , le point 
principal s'éloigne d'abord du pôle d'incidence pour s'en rapprocher 
ensuite; le maximum d'écart est atteint pour une incidence très voisine de 
l'incidence principale I, et a lui-même une valeur légèrement inférieure 
à 2I. . 

» L'incidence restant constante, pour obtenir une vibration circulaire 
au point principal, il faut que l'angle de la vibration (') incidente avec le 
plan d'incidence soit d'autant plus faible que le poli est plus fin. D'autre 
part, à mesure que le polissage augmente, la distance du point principal au 
pôle d'incidence devient plus grande et le maximum des valeurs qu'elle 
prend tend vers 2 1. 

» Ce qui précède résume les caractères principaux de la diffusion sur le 
verre dépoli; actuellement je me propose d'étudier plus spécialement les 
rayons diffusés dans le plan d'incidence, afin de pouvoir, en poussant de 
plus en plus le degré du poli, suivre la variation des phénomènes quand 
on passe du cas de la diffusion à celui de la réflexion ordinaire. » 

chimie GÉNÉRALE. — Sur la relation entre la densité d'une solution saline et 
le poids moléculaire du sel dissous. Note de M. Georges Gharpv, présentée 
par M. Henri Moissan. 

« Dans une série de Notes présentées à l'Académie en 1892, j'ai attiré 
l'attention sur quelques simplifications introduites dans l'étude des solu- 

(') Il s'agit bien entendu de la vibration perpendiculaire au plan de polarisation 
comra.e la concevait Fresnel. 
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tions par l'emploi d'une variable convenable pour représenter la concen- 
tration. J'ai montré, en particulier, que les densités des solutions salines 
sont représentées par des courbes très régulières quand on prend comme 
concentration le nombre de molécules de sel contenues dans ioo molé- 
cules de mélange, et que les courbes relatives à différents sels d'une même 
série se placent, les unes par rapport aux autres, dans l'ordre des poids 
moléculaires. 

» Dans ces calculs, on prenait le poids moléculaire de l'eau égal à 18; 
sur le conseil de M. Le Cliatelier, j'ai repris ces calculs en tenant compte de 
la condensation des molécules d'eau aux basses températures, indiquée 
par les travaux de M. Ramsay. 

» Si l'on construit les courbes qui représentent les densités en fonction 
de la concentration moléculaire C, en donnant au poids moléculaire m de 
l'eau des valeurs graduellement croissantes à partir de 18, on constate que 

la concavité, (^ç)> positive pourm = 18, diminue graduellement à mesure 

que m augmente, s'annule pour une valeur de m qui est toujours très voi- 
sine de m = 3 X 18, et devient ensuite négative. Il y a donc une valeur 
de m, voisine de 3 X 18, telle que, si on l'adopte, la densité est propor- 
tionnelle à la concentration moléculaire. 

» Voici les résultats obtenus pour une solution de chlorure cui- 
vrique à o°. 

» Les densités indiquées sont des résultats expérimentaux; on a calculé 
ensuite pour chaque solution la concentration moléculaire en faisant 
successivement m = i8,m = 3 x 18, m — 4 X 18; ces valeurs sont dé- 
signées par C ( , C 3 ,C 4 ; les différences entre les valeurs de -^indiquent 
comment est disposée la concavité de la courbe. 

dO \ dD dû 

Densité. dC,' Différence. rfC a " Différence. d~C,' Différence. 

i' /jrf 0,0028 o,o23i 0,0196 

j' 35 o,o55o 4-22 o,o23o —i 0,0192 —4 

i' 2 38, o,o568 -t- 40 o,o23o — 1 0,0189 ~7 

j' 220 4 o,o588 +60 0,0228 —3 0,0184 —12 

j'/ r 0,0628 +100 0,0232 .+1 0,0182 — 14 

i,oiqq'. '.'.'.'. °' o6S2 +I2 4 o,023i o 0,0177 —19 

» Les autres solutions donnent des résultats analogues; la concavité ne 
s'annule, en général, que pour une valeur de m très légèrement supérieure 
à 3 X 18. 
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» J'ai recherché si la considération de ces molécules condensées né 
permettait pas de mettre en évidence une relation entre la densité d'une 
solution et le poids moléculaire du sel dissous. J'ai calculé les valeurs de 
C 3 pour un certain nombre de chlorures et de sulfates. Les courbes de den- 
sité en fonction de C, s'écartent très peu de lignes droites. Oh a dors me- 
suré les ordonnées (D) correspondantes à une même concentration (C,)> 
pour les différents sels, et divisé ces ordonnées par les poids moléculaires 
des sels. Les Tableaux suivants donnent les résultats relatifs à deux ordon- 
nées différentes. 

D 
M 

Poids -^ "■"■»■ — ~ — » ' ' 

Chlorures. moléculaire M. pour C s = 2,5. • pour C 3 = .6,5, 

' MgCP g5,2 0,254 0,983'. 

CaÇl 2 110,9 °' 25a °'9 83 

CuCl 2 i34,2 o,a3o 0,890 

SrCl 2 ■' i-58,58' 0,241 0,922 

BaCP 208, i 0,23g o,gi3 

D 
M 

Sulfates-. M. pourC 3 =2. pourC,= 4- 

S0 4 Mg 120,44 o,ia5 0,63 

SOMn.... iôi,o6 o,i36 0,68 

SONi i55,o6 0,127 o,63 

SO*Co. ...... i55,o6 0,127 o,63 

SO*Gu 159, 36 0,126 o,63 

SO'Zn... 161, 56 0,126 o,64 

» Ces calculs se résument dans l'énoncé suivant : 

)> La densité d'une solution saline augmente proportionnellement à la 
concentration moléculaire, si l'on admet que le poids moléculaire de l'eau 
à o° est environ 3 X 18. Les densités de solutions également concentrées. 
de sels, analogues sont à peu près proportionnelles aux poids molécu- 
laires de ces sels. » 



chimie ORGANIQUE. — Sur une nouvelle glucosane, la lévo glucosane. 

Note de M. Tanret. 

« L'action de la baryte sur la picéïne est particulièrement intéressante. 
Alors, en effet, que les acides, de même que l'émulsirié, dédoublent céglu- 
coside, avec fixation d'eau, en picéol et glucose, c'est au contraire un anhy- 
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dride du glucose ou glucosane que je viens d'obtenir en le traitant à ioo° 
par l'eau de baryte. J'ai reconnu, de plus, que cette réaction n'est pas 
exclusive à la picéine et que d'autres glucosides, comme la salicine et la 
coniférine, la donnent également. Ainsi se trouvent vérifiées les vues de 
M. Berthelot sur les glucosides, quand, en 1860, dans sa Chimie fondée sur 
la synthèse ( 1 ), leur étendant la théorie des mannitannides qu'il venait 
d'établir, il en faisait dériver une partie, non plus du glucose, mais des 
glucosanes, dont, disait-il, « la formation doit être recherchée à l'avenir ». 
» La nouvelle glucosane diffère par ses propriétés physiques, le sens 
de son pouvoir rotatoire notamment, de la glucosane dextrogyre qui se 
forme quand on maintient pendant quelque temps le glucose à 170 . Je 
l'appellerai donc, pour l'en distinguer, lévoglucosane. 

» Préparation. — Pour préparer la lévoglucosane avec la picéine, on chauffe le glu- 
coside en matras scellé, pendant quatre heures, à ioo°, avec vingt fois son poids d'eau 
de baryte; on précipite ensuite la baryle par CO 2 , on filtre chaud et, après avoir 
enlevé le picéol par plusieurs agitations avec de l'éther, on concentre la liqueur 
aqueuse. Quand elle est arrivée en consistance d'extrait, on l'épuisé par l'éther acé- 
tique bouillant; celui-ci, distillé à son tour, laisse comme résidu la lévoglucosane 
cristallisée. On la purifie en la faisant recristalliser dans l'eau. 

» La réaction est beaucoup plus pénible avec la coniférine et la salicine : ainsi cette 
dernière a pu être chauffée pendant sept heures à ioo° avec de l'eau- de baryte, sans 
donner sensiblement de lévoglucosane. Il faut, pour les dédoubler, employer deux et 
trois fois plus de baryte que n'en contient l'eau de baryle saturée à froid, et, de plus, 
prolonger l'ébullition trente à quarante heures. Le reste du traitement est le même 
qu'avec la picéine. Si toutefois il reste de la coniférine ou de la salicine non dé- 
doublée, on la sépare en partie en reprenant par le moins d'eau froide possible le ré- 
sidu laissé par l'éther acétique, les glucosides étant bien moins solubles que la glu- 
cosane. Mais ce n'est que difficilement et à la suite de cristallisations répétées qu'on 
arrive à avoir de la lévoglucosane bien exempte de coniférine ou de salicine, ce qu'on 
reconnaît à ce qu'elle se dissout alors sans coloration dans l'acide sulfurique. 

» La quantité de lévoglucosane obtenue avec la picéine est théorique. Il n'en est pas 
de même avec la coniférine et la salicine : une partie se détruit sous l'influence pro- 
longée de la baryte bouillante et l'on n'a plus que de 20 à l\0 pour 100 du rendement 
prévu. 

» J'ajouterai que, dans cette réaction de la baryte sur la picéine, la coniférine et la 
salicine, il se produit, en même temps que la lévoglucosane, du picéol, de l'alcool co- 
niférylique et de la saligénine, mais accompagnés d'autres dérivés qu'il reste encore 
à étudier. 

» Composition. — L'analyse indique pour la lévoglucosane une composition centé- 



(') BERTHEr.Oï, Chimie fondée sur la synthèse, t. II, p. 276. 
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simale qui répond à celle d'un anhydride du glucose ('). D'autre part, le raoultage de 
sa solution aqueuse ( 2 ) lui assigne un poids moléculaire voisin de 162. La lévoglyco- 
sane a donc pour formule C* H 10 O 5 . 

» Propriétés physiques. — La lévoglucosane cristallise en magnifiques cristaux, ex- 
trêmement solubles dans l'eau et dans l'alcool. Elle se dissout à froid dans moins de 
son poids d'eau : ip, 3 d'alcool à 6o° ; 5p,8 d'alcool à 90 ; i9P,6 d'alcool absolu et 
24 parties d'éther acétique à 22 . Elle est aussi légèrement soiuble dans l'éther. La 
lévoglucosane fond à 178 etse sublime sans altération quand on la maintient en fusion 
dans le vide. Elle est lévogyre et a pour pouvoir rotatoire «„= — 66°,5en solution 
aqueuse à 10 pour 100 et au-dessous, et a^ = — 8i°,5 en solution à 5opour 100. On a 
«d=— 70°,5 avec l'alcool absolu et « D = — 77°,5 avec l'éther acétique. Le pouvoirro- 
tatoire des solutions aqueuses ne varie pas sensiblement avec le temps et la tempé- 
rature. 

» La lévoglucosane a une densité de 1 ,5g. Sa saveur est légèrement sucrée. 

» M. Wyrouboff, qui a bien voulu examiner les cristaux de lévoglucosane, les a 
trouvés orthorhombiques avec les paramètres 

1,0164 ' 1 : 0,5674 
ou très sensiblement 
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» Propriétés chimiques. — La lévoglucosane a pour propriété caractéristique de 
former du glucose ordinaire, dextrogyre, fermentescible et réducteur, par consé- 
quent, quand on la chauffe avec les acides étendus. Or la lévoglucosane, qui est lévo- 
gyre, ne fermente pas avec la levure de bière, et ne réduit pas la liqueur de Fehling. 
Mais l'hydratation de. la lévoglucosane est lente : avec l'acide sulfuriqué à 2,5 pour 
100, par exemple, elle demande près de quatre heures à ioo° pour être complète. 

» L'émulsine est sans action sur la lévoglucosane. Elle n'est précipitée ni par le 
sous-acétate ni par l'acétate de plomb ammoniacal. 

» Ethers. — Des éthers benzoïque et acétique de la glucosane ont déjà pu être 
préparés. Le premier s'obtient en la traitant par le chlorure benzoïque en présence 
d'une solution dé soude. C'est une poudre blanche, remarquable par sa faible solubi- 
lité dans l'eau, l'alcool et l'éther. Cet éther fond à 194° et a une composition voisine 
de" celle d'un éther triatomique C 6 (H 2 0) 2 (C 7 H 6 2 ) 3 . 

» L'éther acétique, beaucoup plus soiuble et, par conséquent, plus facile à purifier, 
se prépare en chauffant la lévoglucosane avec l'anhydride acétique et un fragment de 
chlorure de zinc. Il cristallise en aiguilles fusibles à io7°-io8°; il a, en solution alcoo- 
lique, un pouvoir rotatoire «d=— 45°, 5. Sa composition répond exactementà la for- 
mule C 6 (H 2 0) 2 (C s H 4 2 ) 3 . 



(*) Trouvé :C = 44, 63 (I); 44,5 7 (II); 44,22 (III); et H = 6,35 (I); 6,a8-(II); 
6,32 (III) pour la lévoglucosane obtenue avec la salicine (I), la picéine (H), et la co- 
niférine (III). Calculé pour C 6 H 1(, O s : C = 44,44 et H = 6, !8. 

TP 

(«) P = ios-,63; C = i»,i 7 5. D'où M = ^J- =j66,8. Calculé : 162. 
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» La glucosane se comporte donc avec les acides acétique et benzoïque 
comme un alcool triatomique. Mais son atomicité ne paraît devoir être 
définitivement établie qu'après l'analyse d'un plus grand nombre de ses 
composés, w 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen de Vèther cyanacélique. Élhers 
phénacylcyanacétiques. Note de M. T. Klobb, présentée par M. Friedel. 

« Les recherches entreprises par M. Haller et ses élèves sur l'éther 
cyanacétique ont eu pour principal objet l'étude des dérivés de substitu- 
tion fournis, soit par les chlorures acides, soit par certains élhers. Dans 
le même ordre d'idées, je me suis proposé d'étudier l'action de la broma- 
cétophénone (bromure de phènacyW). 

» De l'éther cyanacétique sodé, préparé d'après les indications de M. Haller ('), a 
été traité, molécule à molécule, au sein de l'alcool, par de la bromacétophénone en 
dissolution dans trois fois son poids d'éther anhydre. Le mélange' se colore et laisse 
déposer un précipité cristallin. Pour isoler les produits formés on chasse par distilla- 
tion l'éther et l'alcool, et l'on reprend le résidu par l'eau qui dissout le bromure de 
sodium. Il se sépare une masse brune, le plus souvent demi-fluide, qui se solidifie plus 
tard. Celle-ci est reprise par l'éther qui s'empare du dérivé monosubstitué, tandis 
que le dérivé bisubstitué reste insoluble. Ce dernier constitue une poudre très blanche 
qu'il suffit de faire recristalliser dans l'alcool bouillant. Ainsi obtenu, il se présente 
sous la forme d'aiguilles fondant à 142 , peu soluble dans la plupart des dissolvants, 

, , . . , ■ . G«H»-CO-CH»\_/CAz n , , ,. , , ', 

et repondant a la tormule p 6 TT 3 pp. ^„j )Of rrizrzna' diphenacyicya- 

nacétate d'élhyle. On peut sans doute interpréter sa formation par l'équation 

2(C 6 H 5 -CO-CH 2 Br)+ 2 fcHNa/^ 2 z C2H! . 

= sNaBr + CH^^ -KCH'-CO- CH'^A^ 

» Le second produit de la réaction, généralement moins abondant, n'est pas aussi 

facile à purifier. Après évaporation de l'éther, il reste sous la forme d'une masse molle, 

très colorée, cristallisant à la longue. Cependant, après plusieurs cristallisations dans 

l'alcool, on finit par obtenir des feuillets blancs fusibles à 54° et qui donnent à l'ana- 

/CAz 
lyse des nombres répondant à la formule (C 6 H 3 — CO — CH 2 ) CH^ p La 



(') Comptes rendus, t.'GIV, p. 1626. 

C. R., 1894, 2« Semestre. (T. CXIX, N« 2.) 21 
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réaction génératrice est donc 

C«H»-CO-CH*Br+CHNa/££f clIp 

= NaBr + (C«H»- CO - CH^CH/^,^ 

» Pour confirmer ces résultats, j'ai répété les mêmes essais en prenant 
comme point de départ le cyanacétate de méthyle : la marche de la réaction 
a été la même. Les éther s obtenus représentent les homologues inférieurs 
des deux précédents. 

» Le diphènacylcyanacétute de méthyle (C 6 H 5 -CO-CH 2 ) 2 C<^ rcwcm est une 

poudre cristalline blanche fondant à 195°, insoluble dans l'éther, peu soluble dans 

l'alcool et le benzène bouillants, qui l'abandonnent en aiguilles microscopiques. 

/CAz 
» Le phénacylcyanacétate de méthyle (C 6 H B -CO-CH*)CH^ rrx ç, rw est, comme 

son homologue supérieur, très soluble dans les dissolvants habituels, et fond, comme 
lui, à 54°. H se sépare de l'éther en petits mamelons et cristallise au sein de l'alcool 
en longues aiguilles. 

» La diagnose de ces corps est très aisée. Les éthers monosubstitués 
prennent au contact de la potasse aqueuse une coloration jaune; après 
dissolution, le liquide précipite en bleu par les acides. Les bisubstitués, 
au contraire, se dissolvent dans la potasse alcoolique en bleu foncé, et, si 
l'on acidifie ensuite, il se forme un précipité rouge. 

» Je me propose de poursuivre l'étude de ces divers dérivés (' ). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'éther paraphlalodicyanacëtique. 
Note de M. J. Locher, présentée par M. Friedel. 

« En continuant les recherches de MM. Haller ( 2 ) etMuller ( 3 )sur l'ac- 
tion réciproque des chlorures acides et de l'éther cyanacétique sodé, nous 
avons fait réagir sur l'éther sodocyanacétique les chlorures des acides 
méta-et paraphtaliques. Nous ne nous occuperons dans cette première 
Note que des expériences faites avec le chlorure de paraphtalyle. 



(') Laboratoire de l'École supérieure de Pharmacie de Nancy. 

( ! ) Comptes rendus, t. C V, GVI, CVII. 

( 3 ) Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. I, p. 464 et 477. 
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» Préparation du chlorure de paraphtalyle. — Nous avons modifié la préparation 
ordinaire du chlorure de téréphtalyle ; on obtient de bons résultats en opérant de la 
manière suivante : 

» On mélange i molécule d'acide parapliîalique, 3,5 molécules de pentachlorure 
de phosphore et 3 molécules d'oxychlorure ; le tout est chauffé pendant six heures au 
réfrigérant ascendant, au bain de sable ; on laisse reposer pendant douze heures, et 
l'on sépare par décantation le liquide contenant le chlorure dissous, du pentachlorure 
cristallisé. Le liquide soumis à la distillation fournit deux produits, l'oxychlorure dis- 
tillant à io8°-rio° et le chlorure de téréphtalyle, passant à 258°-259°et fondant nette- 
ment entre j^-jS". 

» Ce procédé fournit en moyenne 85-go pour roo de la théorie. 

Action du chlorure de téréphtalyle sur l'éther cyanacétique sodé 

C 6 II 4 ^Q^[-t-4CHNaCOOG 2 H 5 

/CAz /CAz 

~ L H \CO-CH-COOC 2 H 5 + 



sCA 



z 



» On met en suspension 4 molécules d'éther cyanacétique sodé parfaitement sec eL 
bien pulvérisé dans le quadruple de son poids d'éther anhydre, on ajoute i molécule 
de chlorure de phtalyle, dissous dans le double de son poids d'éther. La masse 
s'échauffe légèrement et la couleur jaune se change en jaune-orangé. On agite de 
temps à autre et, après vingt-quatre heures, la réaction peut être considérée comme 
terminée, l'odeur du chlorure ayant presque entièrement disparu. Le produit de con- 
densation, ainsi que le chlorure de sodium, insolubles tous deux dans l'éther, se pré- 
cipitent. On filtre et on lave à l'éther chaud pour enlever l'excès de chlorure et 
l'éther cyanacétique créé par la réaction et l'on essore à la trompe. Puis on dissout 
dans l'eau froide ; on filtre et l'on ajoute de l'acide acétique ; l'éther paraphtalodicyana- 
cétique se précipite tandis que le chlorure de sodium et le phtalate de soude, provenant 
de la décomposition partielle du produit restent en solution. Le précipité, lavé à l'eau 
froide et séché, forme une poudre blanchâtre, fondant entre i6o°-i-7o . 

» Pour purifier le produit, on le fait bouillir avec de l'alcool absolu, on filtre et 
on laisse refroidir lentement; on obtient ainsi de fines aiguilles. Les rendements 
sont assez mauvais. i6s r ,2 d'éther cyanacétique sodé ont fourni ordinairement 3s r ,2 
d'éther paraphtalacyanacétique, soit environ 3o pour ioo de la théorie. 

» Cet éther cristallise de l'alcool, du benzène ou du chloroforme sous la forme de 
longues aiguilles d'un beau blanc, fondant nettement à 179 ; il est insoluble dans 
l'eau froide, soluble plus ou moins dans la plupart des dissolvants organiques, égale- 
ment soluble dans les alcalis caustiques et carbonates, ainsi que dans l'ammoniaque. 

» Il se décompose quand on le chauffe à l'étuve à ioo°, de même quand on le fait 
bouillir avec de l'eau ou des solutions alcalines. Son sel de soude donne une colora- 
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tioa rouge aveôlë^ejllorure ferrique, réâ^ojhujuiy a&siquel^dewon^^Mv/Haïterj 

-'"''■".'.■■ ';[*•>' r.s'r-'r.l'.. y.' ■: ■ ,CAz. ■ :": 'o ;:i jclvlr!:': ■'■. ! ; e'j t, i:;;: ' f'r> :;'■' ;.'. ; : ,■;,,., 
caractérisé le groupement GO — CH — CGOGilî-j. :,: t;:rv'; :::.: '::::: 

'■ '• ■.."',:-.'■ \ : .' :. .. ■. . . ■ . ,' . .'.'.:::, ";-! W\~:\ ■!. ',:o;;\'; i'.y-J.-'x-'.-A I î ;':n';:: :'.;;' :.i : ■■ 

» L'éther ^paraphtàlodtcmnaGétt^aee^ûn'^ntablelic^êbibasii^aè'qiiè 
nous avons pu titrer par 1* sOudë en soïutioh : ïtydf6_a , lêobliq r u'e. 

» Pour le caractériser nous avons préparè^err outre/ et àMlysé :. ; '. ' 

.» Le sel cuivrique, poudre verle cristalline,, , renfermant ^ 2 molécules 
d'eau de cristallisation. 

» Le sel ' plombique, pondre blanche amorphe. 

» Leseldiargenlique, poudre blanche amorphe, noircissante la lumière. 

» Le sel ammoniacal, poudre blanche amorphe. 

» Action, de l'eau bouillante sur V éther paraphtalodicyanacétique. — Nous 
avons fait bouillir l'éther pendant plusieurs heures avec de l'eau, espérant 
obtenir, ainsi que M. Haller (') et M. 'Millier ( 2 ), un dérive analogue à la 
cyanacétophénone : 

/GAz 

C H \GO-CH_COO^H 5 + 2H = 2G0 +2G2H50H + C6H \cO-GH 2 .CAz- 

\CAz '• ■■■ * ■ - 

» Malheureusement, la molécule s'est scindée en éther cyanacétiqùe et 
en acide téréphtaliquë. Le carbonate de soude et la soude à chaud pro- 
duisent le même résultat. 

» Par contre, nous avons pu nettement caractériser la fonction dicéto- 
nique de notre composé eh préparant sa dihydrazone. 

» Préparation de l'éther paraphtalodihydrazonedicyanacétique : 

Az — AzH — C«H 5 

II 
„ / /G-CH(CAz).GOOG 2 H 5 
\C-CH(CAz).COOC 2 H 5 
■ Il 
Az — AzH — C 6 H 5 

» Il s'obtient en faisant bouillir pendant deux heures une solution chlorofor- 
mique de l'éther avec 2 molécules de phénylhydrazine. Purifié par cristallisation dans 
l'alcool absolu bouillant, il se présente sous la forme de cristaux incolores, insolu- 



(') Comptes rendus, t. CI, p. 1270. 

(') Annales de Chimie et Physique, 7 e série, t. I, p. 497. 
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blés dans l'eau, peu solubles dans tous les autres dissolvants, et fondant nettement 
à 26o°~26i° ('). » 



CBIMIE ORGANIQUE. — Sur le goudron de pin. Note de M. Adolphe 
Renard, présentée par M. Friedel. 

« Le goudron de pin, obtenu dans les Landes par carbonisation en 
meules du bois de pin maritime, se présente sous la forme d'un liquide 
épais, brun-foncé. Sa densité est i,o5/j.. Soumis à la distillation, il fournit 
d'abord une petite quantité d'eau, puis un mélange d'hydrocarbures et de 
phénols distillant de ioo°à4oo°, que l'on sépare par un traitement à la 
lessive de soude qu'il importe d'employer bouillante, afin d'éviter d'émul- 
sionner le produit. Après refroidissement, on soutire la liqueur alcaline 
qui, traitée par un acide, abandonne les phénols; l'huile surnageante, 
après avoir été lavée à l'eau bouillante, peut être soumise à la distillation. 
On obtient ainsi environ : 

Eau 3,5 pour ioo. 

Hydrocarbures avant 3oo° . ... 11 » 

» de 3oo° à 36o° 45 » 

Phénols 18 » 

Brai riche en retène 21 ,5 » 

» Les produits distillant avant 3oo° sont donc en proportion minime, 
et, pour en isoler une quantité suffisante, j'ai dû opérer sur 5o kg de gou- 
dron brut. Par des distillations fractionnées, on peut alors en séparer trois 
hydrocarbures : un carbure térébique, dont l'étude fait l'objet de la pré- 
sente Note, et deux autres hydrocarbures, à point d'ébullition plus élevé, 
sur lesquels je me propose de revenir prochainement. 

» Pour isoler le térébenthène, on recueille les produits distillant de 160 à 180°, 
on les débarrasse des produits oxygénés qu'ils renferment par ébullition avec du so- 
dium, puis on les soumet à une dernière rectification. 

» Le térébenthène ainsi obtenu se présente sous la forme d'un liquide incolore, 
bouillant à 171°- 174°. Sa densité à 0° = 0,866. 

» Son pouvoir rotatoire est a D — — 19°, 1. Son indice de réfraction = 1 ,4785. 

» Son analyse conduit à la formule C 10 H 16 . 

» Sa densité de vapeur =4)6 (théorie, 4>7)- 

» Exposé sur le mercure dans une éprouvette remplie d'oxygène, il absorbe ce gaz 
plus rapidement que l'essence de térébenthine. 



(') Travail fait à l'Institut chimique de Nancy (Laboratoire de M. Haller). 
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» Traité par le brome en solution sulfocarbonique, il donne un produit d'addition 
C 10 H 16 Br 2 qui se décompose pendant l'évaporation du sulfure de carbone et dont là 
composition n'a pu être établie qu'en déterminant la quantité de brome absorbée par 
sa dissolution jusqu'à coloration rouge. Par l'action directe de brome, il se transforme 
en un dérivé tétrabromé G 10 H 12 Br* (trouvé, 70,7 Br pour 100; théorie, 70,7), sous 
forme d'un liquide sirupeux, rouge brun, qui, abandonné pendant plusieurs jours à 
lui-même, laisse déposer de fines aiguilles qu'il n'a pas été possible de séparer du 
liquide épais qui les accompagne. 

» Il absorbe le gaz chlorhydrique : le produit obtenu, distillé dans le vide, laisse 
comme résidu un dichlorhydrate solide qui, après cristallisation dans l'alcool, fond 
à 4g , 5. Traité par le gaz chlorhydrique en solution éthérée, il abandonne, après éva- 
poration à l'air de la partie liquide, le même dichlorhydrate fusible à 49°>5. 

» Traité par l'acide sulfurique ordinaire, il s'échauffe fortement. Le liquide sur- 
nageant, soumis à la distillation, bout vers 170° et laisse un résidu abondant d'un 
polymère très épais bouillant au delà de 3oo°. 

» Les produits passant vers 170 sont en grande partie formés de cymène; traités 
par l'acide sulfurique fumant, ils donnent de l'acide cymène-sulfonique dont le sel de 
baryum répond à la formule (C 10 H 13 SO 3 )Ba -h H 2 (trouvé, 23,5 Ba pour 100; 
théorie, a3,6). 

» Après le traiteinent à l'acide sulfurique fumant, il reste une petite quantité d'un 
hydrocarbure bouillant vers 170 qui n'est autre que de l'hexahydrure de cymène 
G 1 » H 2 ». 

» Son analyse conduit à la formule C 10 H 20 . 

» Sa densité de vapeur = 4>8 (théorie, 4>9)- 

» Il est inattaquable par le brome à froid et l'acide nitrique fumant ( > ). » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Composition quantitative des créosotes de bois de 
hêtre et de bois de chêne. Note de MM. A. Béhal et E. Choay, pré- 
sentée par M. Friedel. 

« Avant de commencer ce travail, il importait avant tout d'avoir une 
créosote à l'abri de tout reproche. 

» M. Scheurer-Restner, à qui nous sommes heureux d'adresser ici nos 
plus vifs remercîments, nous a donné une certaine quantité d'huile lourde 
de hêtre pure. Nous devons également à l'obligeance de M. Barré une 
provision d'huile lourde de chêne. 

» Nous avons traité ces deux créosotes de la même façon et avec les 
mêmes appareils rectificateurs, de façon à rendre les produits compara- 
bles. Il est facile, en effet, de comprendre que la créosote étant Un mé- 



(*) Qu'il me soit permis de signaler à l'Académie l'intelligent concours que m'a 
prêté dans ce travail M. Olivier Potier, élève du Laboratoire de l'Ecole des Sciences 
de Bouen. 
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lange hétérogène sera différente, quoique provenant d'une même huile 
lourde, suivant la puissance des appareils rectificateurs. 

» Méthode de préparation. — L'huile lourde provenant de la distillation du gou- 
dron de bois est acidulée avec de l'acide chlorhydrique et agitée avec l'eau pour la 
débarrasser des composés basiques qu'elle renferme. La partie huileuse est décantée, 
puis dissoute dans la lessive de soude et additionnée d'une quantité d'eau assez con- 
sidérable. Cette précaution est nécessaire, car les phénates alcalins retiennent en dis- 
solution concentrée une certaine proportion de corps neutres. On décante les huiles 
surnageantes. On épuise la solution alcaline au benzène, puis on décante le benzène 
et on fait pasâer dans la solution alcaline un courant de vapeur d'eau tant que le pro- 
duit qui distille possède une odeur forte. 

» Le liquide alcalin est traité par l'acide chlorhydrique, les phénols mis en liberté 
sont décantés et la solution aqueuse est épuisée au benzène. Celui-ci est distillé et le 
résidu de la distillation est réuni à l'ensemble des phénols. 

» On rectifie alors deux fois, en se servant d'une colonne Le Bel-Henninger à cinq 
boules et en recueillant, d'une part, ce qui passe de aoo° à 210 , d'autre part ce qui 
passe de 210° à aao°. 

» Dans lecas de la créosote de hêtre, pour 10008 1 ' de la portion 2oo°-2io°, on ob- 
tient 367s 1, de la portion 2io°~22o°. 

» La densité de la portion 2oo°-2io° à 17 est de 1 ,o85. 

» La densité de la portion 2io°-220° à i5° est de i,o85. 

» La créosote de chêne 200°-2io° possède une densité de 1,068 à i5°. 

» Nous avons procédé au dosage de ces différentes portions en nous servant de la 
méthode que nous avons décrite dans les Comptes rendus ( 1 ). 

» Voici les chiffres trouvés : 

» Créosote de hêtre passant de 200° à 210 . 

Pour 100. 
Monophénols 39 

Gayacol 26,48 

Créosol et homologues 32 , \[\ 

Perte 2,38 

» Créosote de hêtre pure passant de 200 à 220 obtenue par un mélange de la 
portion 2oo°-2io° et 2io°-220°, dans le rapport de iooo§ r à 367S 1 '. 

Pour 100. 
Monophénols 3g 

Gayacol IO />7 2 

Créosol et homologues 39,98 

Perte i,3o 



(') 11 se présente fréquemment, surtout lorsqu'on opère avec la créosote 200 - 
220 , que l'homopyrocatéchine et ses homologues retiennent avec énergie de la 
pyrocatéchine. Dans ce cas, on distille à la pression ordinaire le mélange dont on a 
pris le poids brut en se servant d'un petit tube Le Bel-Henninger à quatre boules, et 
en recueillant ce qui passe jusqu'à 25o°. Cette portion mise avec deux fois son poids de 
benzène abandonne sa pyrocatéchine, ou du moins la majeure partie de celle-ci. 
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V *L» En calculant la qujàfftftë de gayaeôï fournie.' p0 îe rapport rooo à 367/.et en se 
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» La créosote de chêne se différencie donc de la créosote de hêtre par sa densité 
plus faible 10.68, par sa richesse plus grande en monophénols et par sa teneur moindre 
en gayaeol. 

» On peut aller plus loin et se demander quelles sont les proportions relatives des 
monophénols entrant dans la créosote. Mais, ici nous perdons de notre précision. Les 
dosages précédents sont, en effet, aussi précis que possible, car répétés sur plus de 
4 k s de créosote ils conduisent sensiblement aux mêmes résultats. Néanmoins, il nous 
paraît intéressant de les connaître. 

» Voici comment les chiffres ci-dessous ont été fournis : 

» Quand tout l'ensemble de la rectification des mondphénols dans la recherche 
qualitative a été fait, nous avons pesé chacune des portions présentant un point fixe 
et nous avons partagé par le calcul les portions intermédiaires de telle façon que la 
moitié de cette portion a été attribuée au phénol possédant le point d'ébullition le 
plus élevé. C'est, pensons-nous, la meilleure façon de partager ces portions qui sont 
devenues irréductibles par la distillation fractionnée, au moins dans les conditions de 
l'expérience. 

» En opérant de cette manière, oh trouve que 100 parties de monophénols renfer- 
ment, en chiffres ronds : 

Pour 100. 
Phénol ordinaire. . . . i3 

Orthocrésylol 26 

Meta et paracrésylol 29 

Orthoéthylphénol 9 

Métaxylénol 1, 3, 4 5 

Métaxylénol i, 3, 5 • ■ • • 2,5o 

Phénols divers non caractérisés.. i5,5o 

100,00 

» Nous pouvons maintenant transporter ces résultats dans ceux fournis parla créo- 
sote de hêtre 2oo°-2io°. 

» En arrondissant les chiffres trouvés plus haut pour cette dernière, on arrive aux 
nombres suivants qui peuvent être considérés comme une moyenne : 

Pour 100. 
Monophénols 4° 

Gayaeol , 25 

Créosol et homologues 35 

» Décomposons les 40 pour 100 de monophénols trouvés en nous basant sur la ré- 



( i6 9 ) 

partition de 100 parties de monophénols. Nous avons alors la composition sui- 
vante : 

Pour 100. 

Phénol ordinaire 5 , ao 

Orthocrésylol io,4o 

Meta et paracrésylol 1 1 , 60 

Orthoéthylphénol 3,o6 

Métaxylénol 1, 3, 4 2,00 

Métaxylénol 1, 3, 5 1 ,00 

Phénols divers 6, 20 

Gayacol 25 , 00 

Créosol et homologues 35, 00 

100,00 

» Il n'est pas sans intérêt de remarquer combien les phénomènes d'entraînement 
sont considérables dans la distillation des créosotes; on trouve, en effet, dans la par- 
tie 20o°-2io° 5 pour 100 de phénol ordinaire qui bout vers 179 , c'est-à-dire 20 plus 
bas que la créosote et d'autre part 35 pour 100 de créosol et de ses homologues. Or 
le créosol bout vers 220°, c'est-à-dire io° plus haut que la créosote analysée. Ceci 
nous explique pourquoi la distillation fractionnée directe de la créosote ne donnait 
pas et ne pouvait pas donner de bons résultats à Marasse. 

» En i-ésumé, la créosote de hêtre est plus riche en gayacol que la créo- 
sote de chêne; celle-ci possède une densité moindre due à sa teneur plus 
grande en monophénols et cette même teneur en monophénols doit la 
rendre plus caustique, la causticité de la créosote étant due essentielle- 
ment aux monophénols. 

» Nous ferons remarquer combien ces analyses donnent des résultais 
tout différents de ceux que l'opinion courante sur la composifion de la 
créosote pouvait faire attendre. On croyait, en effet, que la créosote était 
essentiellement constituée par du gayacol et en renfermait de 60 à 90 pour 
xoo, le reste étant constitué par du créosol et un peu de monophénols. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Accoutumance des ferments aux antiseptiques 
et influence de celte accoutumance sur leur travail chimique. Note de 
M. J. Effront, présentée par M. Duclaux. 

« J'ai démontré, dans un travail précédent, que l'accoutumance des 
levures de bières à l'antisepsie des composés du fluor produit un change- 
ment manifeste dans le travail chimique de ces organismes. La fermenta- 
tion secondaire qui consiste dans le dédoublement du sucre en glycérine 

C. R., 1894, 2» Semestre. (T. CXIX, N° S.) 22 



et en acide "succinique diminue graduellement au fur et à mesure que les 
levures employées ont été plus ou moins accoutumées aux antiseptiques 
fluorés; après une accoutumance assez prolongée, leur travail chimique se 
borne presque exclusivement à la transformation du sucre en alcool et en 
anhydride carbonique. 

» Il m'a paru intéressant de rechercher si d'autres ferments subissent la 
même influence, quand on les cultive avec des composés fluorés. Une pre- 
mière série de recherches a porté sur le ferment lactique et sur le ferment 
butyrique. 

» Je préparai deux séries d'échantillons identiques d'infusion de malt stérilisée ; 
elles furent additionnées, toutes les deux, de différentes doses graduelles d'acide 
fluorhydrique; l'une d'elles fut ensemencée avec des cultures pures de ferment lac- 
tique; l'autre, de ferment butyrique. 

» Je constatai que les quantités d'antiseptique nécessaires pour empêcher le déve- 
loppement de ces ferments pendant deux jours, à la température de 3o° C, étaient pour 
le premier de 25 m s r d'acide fluorhydrique pour ioo d'infusion, et de i2 m s r pour ioo 
d'infusion pour le second. 

» Ces quantités déterminées, j'ai pu accoutumer insensiblement les 
deux ferments à l'action antiseptique du fluor. J'ai employé à cet effet la 
même méthode que celle que j'avais appliquée aux levures. 

» Les premières cultures furent faites avec des infusions auxquelles je n'avais ajouté 
que i m 8 r d'acide fluorhydrique pour ioos r de liquide; les doses furent successi-. 
vement augmentées dès que je constatai une augmentation d'acidité dans l'infu- 
sion. 

» Après une série assez longue de cultures, j'observai que les deux ferments résis- 
taient à des doses d'acide fluorhydrique représentées par 3o m s r de cet antiseptique 
pour iooB r d'infusion. 

» Dans une infusion additionnée de cette proportion d'acide fluorhydrique, le fer- 
ment lactique a produit 1^,5 d'acide lactique pour ioo Br d'infusion); le ferment buty- 
rique os r ,86 d'acide butyrique pour une proportion identique d'infusé. 

» Ces quantités d'acide se rapprochent beaucoup de celles qui sont produites^par 
les mêmes ferments, à une même température, pendant le même laps de temps et 
dans les mêmes conditions, dans une infusion de malt non additionnée de combinai- 
son de fluor. • 

» L'examen microscopique des infusions, après la fermentation, m'a dé- 
montré que les ferments qui ont subi l'accoutumance aux composés fluo- 
rés, tout en produisant des quantités identiques d'acide, donnent nais- 
sance à beaucoup moins de cellules nouvelles que ces mêmes ferments qui 
n'ont pas subi le traitement antiseptique. 



( i7> ) 

» J'ai constaté, lors du travail de ces deux ferments, les mêmes phéno- 
mènes que ceux que j'avais observés pendant le travail des levures de 
bières; leur pouvoir d'accroissement diminuait considérablement, mais, 
en même temps, leur pouvoir ferment augmentait dans des proportions 
semblables. 

» Il est évident que, pendant les fermentations lactique et butyrique, de 
même que pendant la fermentation alcoolique, il se forme, à côté des pro- 
duits principaux, d'autres produits secondaires. On peut s'en assurer faci- 
lement par le dosage du sucre avant et après la fermentation : la quantité 
disparue ne sera jamais en rapport avec la proportion d'acide formée; 
celle-ci sera toujours inférieure à la quantité qu'on aurait dû obtenir si 
l'on déduit théoriquement l'acide du sucre. Jusqu'ici, il n'a pas été fait 
d'études complètes sur la nature de ces produits accessoires; on ne les 
connaît guère et il m'a été impossible de déterminer quels sont les com- 
posés organiques qui se forment aux dépens du sucre, au lieu et place des 
acides; cependant le fait est exact, et il peut se vérifier. 

» Le changement de travail chimique a été beaucoup plus démonstratif 
avec le mycoderma aceti. 

» Pour ces expériences, je me suis servi d'un mélange contenant pour 100 : 6 d'al- 
coo], i d'acide acétique, 5 d'infusé de malt stérilisé, d'une densité de 7° Baume. 

» Les cultures furent pratiquées dans des ballons à fond large. En présence de 
5o m s r d'acide fluorhydrique, les liquides ensemencés avec le ferment acétique ne don- 
nèrent pas de voile, ils n'accusèrent pas une augmentation d'acidité, tandis que, dans 
les ballons témoins, sans fluor, le développement du mycoderma fut très régulier et 
la production d'acide normale. 

» Après une série de cultures successives avec 5 m s r , io m s>' ; r5 m ° r , 2o m s r , 25 m s r , etc. d'a- 
cide fluorhydrique, les semences ont fini par se développer en vingt-quatre heures, en 
présence de 5o m s r d'antiseptique, et je suis parvenu, par la suite, à provoquer leur 
développement, même à des doses de i?.o m s r . Le caractère de celte accoutumance se 
traduisit par le fait que, au fur et à mesure que les ferments présentaient une plus 
grande résistance à l'antiseptique, l'oxydation se rapprochait de l'équation 

CIPCIPOH + 60 = 2 G0 2 + 3H*0. 

» Une série de déterminations d'alcool et d'acide acétique dans des liquides ayant 
subi trois jours d'acétification m'a donné les chiffres ci-après : 

Acide fluorhydrique 

pour 100 Alcool restant Acide formé 

de liquide. pour 100. pour 100. 

mgr 

o i,55 4,3a 

a5 1,75 3,27 

5o i,g5 i,3i 

120 1,40 0,12 
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» Ainsi, pour 100 parties d'alcool disparu dans le moût, sans acide fluorhydrique, 
on a trouvé au début 97,08 d'acide acétique formé; avec 25 m ? P d'acide fluorhydrique, 
ces quantités étaient dans le rapport de 76,94 d'acide pour 100 d'alcool disparu; avec 
ôo™^ d'acide fluorhydrique, 32,34 d'acide pour 100 d'alcool; enfin, en faisant usage 
de iao" 1 ^ d'acide fluorhydrique, 100 parties d'alcool n'avaient plus donné lieu qu'à la 
formation de 2,62 parties d'acide acétique. 

» Dans toutes ces expériences, j'ai toujours eu soin de ne pas pousser 
1 acétification jusqu'au del^ de la disparition complète de l'alcool ; dans 
ces conditions, il devient impossible d'objecter que l'acide acétique a pu 
disparaître après avoir été formé. 

» L'influence de cette accoutumance sur le travail chimique des fer- 
ments est cependant moins caractéristique qu'avec les levures de bières, 
mais elle est toutefois très manifeste. 

» Les changements que j'ai observés dans le travail chimique des fer- 
ments, selon qu'ils ont été accoutumés, ou non, à un antiseptique, pré- 
sentent un intérêt tout particulier pour l'étude des bactéries pathogènes ; il 
me paraît probable que certains ferments pathogènes pourront perdre de 
leur virulence par un traitement antiseptique, au moyen des composés du 
fluor; aussi, depuis quelque temps, j'ai entrepris des expériences dans cet 
ordre d'idées. » 



PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Nature des onychomycoses, démontrée par 
la culture et les inoculations. Note de M. J. Sabrazès, présentée par 
M. Chauveau. 

« Le diagnostic entre le favus et la tricophytie des ongles n'est pas pos- 
sible cliniquement, même après l'examen microscopique des lésions ( 1 ), 
si bien qu'on ne saurait actuellement affirmer, avec certitude, qu'il existe 
des onychomycoses favique et tricophy tique. 

» Nous avons montré, dans un travail antérieur ( 2 ), que par culture on 
pouvait remonter à la cause première des lésions. C'est ainsi que dans un 
cas nous avons pu affirmer l'altération tricophy tique des ongles en même 
temps que d'une plaque d'herpès circulé, bien que la présence, chez le 



( 1 ) Arnozan et W. Dubreuilh, De la tricophytie des mains et des ongles {Archives 
cliniques de Bordeauœ), janvier 1892. 

( 2 ) J. Sabrazès, Sur le favus de l'homme, de la poule et du chien, p. 18. Paris, 
i8 9 3. 
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même sujet, de godets du cuir chevelu, nous incitât a priori à conclure au 
favus unguéal ('). 

» Pour démontrer d'une façon péremptoire la réalité des onychomy- 
coses faviques, il fallait retirer, de la profondeur de la lame unguéale, dans 
des conditions telles qu'on pût éviter de récolter des germes extérieurs à 
l'ongle, un champignon identique à celui qu'on aurait isolé, chez les 
mêmes malades, des godets du cuir chevelu et de la peau glabre. Il était 
indispensable, en outre, que ce champignon fût susceptible de reproduire, 
par inoculation, cette lésion décisive, le godet. Tel est le travail que nous 
avons poursuivi pendant le cours de cette année. 

» Après bien des tâtonnements, bien des résultats négatifs, nous avons 
été assez heureux pour isoler, dans deux, cas de favus à godets avec 
coexistence d'onychomycoses, des champignons qui ne se différencient pas 
de celui que nous avons décrit dans le favus humain spontané. 

» Bien plus, l'inoculation du parasité extrait des ongles malades repro- 
duit des godets caractéristiques sur les oreilles de la souris. 

» L'existence des onychomycoses faviques, que les recherches cliniques 
avaient pressentie sans pouvoir l'affirmer, est donc définitivement établie 
par ces faits expérimentaux. » 



ANATOMIE animale. — De la coexistence du sternum -avec ï épaule et 
le poumon. Note de M. Alexis Julien, présentée par M. A. Milne- 
Edwards. 

« Sternum. — Le tronc des Vertébrés est composé par trois groupes 
d'organes squelettiques : le rachis (dorsal), les côtes (latérales), le ster- 
num (ventral). Le rachis seul est constant. Lorsqu'il est relié au sternum 
par les côtes, il y a thorax ou poitrine, c'est-à-dire une cavité plus ou 
moins éloignée de la tête, et logeant les organes respiratoires essentiels 
(poumon) et le cœur. En rapport physiologique avec la respiration pul- 
monaire, le thorax ne se rencontre que.chez les Vertébrés pulmonés. Mais 
il n'est constant que chez ceux dont la température est constante (Mam- 
mifères et Oiseaux), c'est-à-dire dans les deux classes où la respiration 
pulmonaire atteint son maximum d'activité. 

» Os du thorax par excellence, le sternum n'est également constant que 



( J ) La sœur de la malade était atteinte de tricophytie. 
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chez les Mammifères et les Oiseaux; iif constant chez les Reptiles et les 
Batraciens, il manque toujours chez les Poissons. Les pièces qui, dans 
certains genres (Hareng) de cette classeront été considérées autrefois 
comme appartenant au sternum, n'en font réellement pas partie. On les 
rattache avec raison au système tégumentaire. Le sternum coexiste donc 
toujours avec le poumon, et l'on a le droit de dire : Sans poumon pas de 
sternum. -Mais, si de l'existence du sternum on peut toujours conclure à 
celle du poumon ('), la réciproque n'est point vraie : de l'existence du 
poumon on ne saurait toujours conclure à celle du sternum : les Serpents, 
par exemple, sont pulmonés, mais ils n'ont pas de sternum. 

» Composition. — Le sternum est généralement impair et médian ; mais cette dis- 
position est inconstante : dans celui de l'Acontias, par exemple, on- trouve deux moi- 
tiés latérales distinctes. Constitué par une seule pièce chez les Oiseaux, par douze 
chez l'Unau, le sternum offre une composition variable non seulement d'une classe à 
l'autre, mais cette composition varie dans la même classe, dans le même ordre et dans 
la même famille. Ainsi, dans les Anthropoïdes, on compte trois pièces sternales chez 
le Gibbon, six chez le Chimpanzé. 

» Forme. — Les Anciens ont comparé le sternum de l'Homme à une épée de. gla- 
diateur. Il est composé de trois pièces (proximale ou poignée, moyenne ou lame, dis- 
taie ou xiphoïde). Large chez l'Homme et chez l'Orang, le sternum, est. étroit chez le 
Magot. Tranchante, la poignée sternale du Rhinocéros dépasse beaucoup en avant la 
première côte, tandis que celle du Bœuf s'arrête au'niveau de cet os. Dans les Eden- 
tés, le xiphoïde manque chez l'Unau, mais chez le Phatagin il se prolonge jusqu'au 
bassin par deux filets distincts. La configuration du sternum varie même dans les 
Oiseaux, où pourtant la conformité d'organisation est si prononcée. Le sternum de 
ceux qui volent présente une crête médiane (bréchet), dont les dimensions sont pro- 
portionnelles à la puissance du vol; le bréchet manque aux Oiseaux Coureurs (Au- 
truche), preuve manifeste 4e la corrélation, existant entre l'organe et la fonction. 

» Texture. — Le sternum des Oiseaux est, en général, entièrement osseux. Les 
deux filets xiphoïdiens du Phatagin sont cartilagineux. Le sternum de la Grenouille 
est formé par deux pièces, mi-osseuses, mi- cartilagineuses.- Enfin, le sternum du 
Bimane est entièrement cartilagineux. 

» Développement. — Le sternum des Mammifères, des Oiseaux et de la plupart 
des Reptiles est une production costale. Chez l'Homme, par exemple, les huit pre- 
mières côtes ( 2 ) d'un même côté se soudent, par leurs extrémités ventrales, en une 
bandelette longitudinale (bandelette sternale), qui, se soudant, à son tour, avec sa 
congénère opposée, constitue l'ébauche cartilagineuse du sternum. Mais telle ne peut 

(*) Le développement du sternum peut précéder celui du poumon (Grenouille); 
mais, par cela même qu'un animal' possède un sternum durant l'état larvaire, on peut 
affirmer qu'à l'âge adulte il possédera aussi un poumon. 

( 2 ) Ruge a montré que le xiphoïde humain dérive du 8 e cartilage costal. 
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être l'origine du sternum de la Grenouille; on sait, en effet, que cet animal est en- 
tièrement dépourvu de côtes. 

» Le sternum de l'Homme s'ossifie par 6 à 10 points : i pour la poignée, i pour le 
xiphol'de, 4 à 8 pour la lame. Ces derniers donnent 4 pièces osseuses, dont la soudure 
forme une pièce unique. De tous les os humains le sternum est sans doute celui dont 
l'ossification est le plus irrégulière. Tout varie dans l'ossification de cet os : le nombre 
des points osseux, leur disposition relative, l'époque de leur apparition et celle de 
leur soudure. Le sternum des Oiseaux s'ossifie ordinairement par deux points latéraux. 
Chez les Pics on en trouve 3, dont i médian fournissant le bréchet. Chez les Galli- 
nacés il en existe 5 (i médian et 4 latéraux). 

» Connexions. — Ainsi que son développement, sa texture, sa forme et sa compo- 
sition, les connexions du sternum sont extrêmement variables; mais jamais ce segment 
squelettique n'est indépendant, c'est-à-dire isolé comme l'hyoïde humain; il est tou- 
jours uni à d'autres organes squelettiques (côtes, épaule). 

» Le sternum des Oiseaux s'articule toujours avec les côtes et l'épaule. Cette arti- 
culation se fait en général avec le coracoïde seul, quelquefois avec le coracoïde et la 
clavicule (Héron), d'autres fois encore avec le coracoïde etle procoracoïde (Autruche). 
Le sternum des Mammifères s'articule toujours avec les côtes, et le nombre des côtes 
sternales varie de i (Baleine) à 12 (Unau). Celui du Cheval n'est uni qu'avec les côtes, 
mais celui de l'Homme se joint aussi à la clavicule. Enfin, celui des Monotrèmes est 
relié non seulement à la clavicule, mais encore au coracoïde, à l'épicoracoïde et même 
à l'omoplate. Le sternum des Reptiles s'articule toujours avec l'épaule, souvent aussi 
avec les côtes. Celui de l'Orvet n'est uni qu'à l'épaule, seul représentant du membre 
thoracique; mais celui des Crocodiles se joint aussi aux côtes. Enfin le sternum des 
Batraciens s'articule toujours avec l'épaule; jamais il ne s'unit aux côtes, qui sont 
rudimentaires ou nulles (Grenouille). 

» Le sternum, les côtes et l'épaule sont constants chez les Mammifères et les 
Oiseaux. Les Reptiles qui ont un sternum ont tous des côtes et une épaule. Mais il est 
des Batraciens qui sont dépourvus de côtes, et qui ont un sternum et une épaule. 
D'autre part, les Serpents, qui possèdent des côtes très développées, mais qui n'ont 
point d'épaule, sont aussi dépourvus de sternum. 

» Le sternum coexiste donc toujours avec l'épaule, et on a le droit de dire : Sans 
épaule pas de sternum. Mais ici, comme pour le poumon, la réciproque n'est point 
vraie : l'Axolotl, qui possède une épaule et un poumon, n'a point de sternum. 

» Conclusions. — Le sternum varie clans sa composition, dans sa forme, 
dans sa texture, dans son développement et même dans ses connexions- 
Rien ne semble donc fixe dans l'histoire de ce segment squelettique, 
Pourtant, au milieu de cette variabilité presque illimilée, il est possible de 
distinguer une certaine constance : 

» Le sternum coexiste toujours avec l'épaule et le poumon : Sans épaule 
ni poumon pas de sternum. En d'autres termes, tous les Vertébrés qui pos- 
sèdent un sternum possèdent aussi une épaule et un poumon; mais la réci- 
proque n'est point vraie. 
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» A cette remarque générale, vraie pour le type Vertébré tout entier, on 
peut en ajouter quelques autres d'ordre secondaire : 

» i° Le sternum, les côtes et l'épaule ne sont constants que chez les 
Mammifères et les Oiseaux ; 2° le sternum s'articule toujours avec les côtes 
et l'épaule dans les Oiseaux, avec les côtes dans les Mammifères, avec 
l'épaule dans les Reptiles (') et les Batraciens. » 



ANATOMIE ANIMALE . — Sur l'insertion de la membrane de Corti. 
Note de MM. Covne et Castnieu, présentée par M. Bouchard. 

« Frappés des divergences des différents auteurs au sujet des insertions 
de la membrane de Corti et plus particulièrement de ses insertions 
extrêmes, nous avons entrépris une série de recherches portant sur les 
rochers de l'homme, du chat, du chien, du cobaye, du rat, de la souris, du 
mouton et du bœuf. 

» Tout d'abord, nous devons dire que nous n'avons jamais observé les 
'dispositions décrites par Lœwenberg, c'est-à-dire que nous n'avons jamais 
vu cette membrane prendre son insertion externe sur la paroi externe de 
la rampe cochléaire, au niveau d'une sorte de bourrelet situé sur le liga- 
ment spiral. ' - ■ ■ 

» Dans la majorité des cas, nous avons observé que cette membrane se 
terminait librement au niveau et au-dessus dé la papille spirale sensorielle, 
et même tout d'abord, nous avions pensé que c'était ce mode de terminai- 
son que l'on pouvait admettre avec la plupart des auteurs. Ces faits atti- 
rèrent d'autant plus notre attention que l'un de nous, dans une monogra- 
phie complète de l'oreille [Coyne, article Oreille (Dict. encyclopédique des 
sciences médicales)] avait vu et décrit l'adhérence de la membrane de Corti 
aux cellules du sommet, aux piliers, ainsi qu'aux deux ou trois premières 
rangées des cellules de Corti. Une observation plus rigoureuse des faits 
nous permit de découvrir un certain nombre de particularités qui nous 
engagèrent à entreprendre des recherches plus minutieuses, au moyen d'une 
technique nouvelle. 

» Toutes les fois que la membrana teçtoria nous paraissait se terminer 



( 4 ) Il ne s'agit ici que des connexions constantes du sternum ; car, ainsi qu'on l'a 
vu plus haut, ce segment squelettique peut aussi s'articuler avec l'épaule dans les 
Mammifères,. avec les côtes dans les Reptiles. 
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librement vers sa partie externe, nous pouvions observer l'un des trois 
ordres de faits suivants : 

» 1. Certaines cellules de Corti ou bien de Claudius n'étaient plus à 
leur place; elles étaient séparées de la membrane basilaire et on les 
retrouvait éparses dans la rampe cochléaire. 

» 2. Souvent ces cellules restaient attachées à l'extrémité externe de la 
membrana tectoria; elles avaient été arrachées de l'endroit qu'elles occu- 
paient et avaient suivi cette membrane dans son ascension. 

» 3. Dans d'autres circonstances, enfin, on observait, sur une coupe 
longitudinale du limaçon, que la partie externe de la membrane présentait 
des irrégularités indiquant qu'elle avait été brusquement arrachée. Si alors 
on examinait l'organe de Corti, on voyait au-dessus de lui une couche 
formée par une substance claire, transparente, striée transversalement, 
en tout. semblable à celle qui constituait la membrane de Corti. La surface 
interne de cette sorte de cuticule présentait également des irrégularités 
correspondant à celles dont nous avons parlé sur l'extrémité libre de la 
membrane. 

» Il était donc évident que cette membrane adhérait à l'organe de 
Corti et aux cellules externes de Claudius; et nous pensâmes que les 
particularités que nous avions observées et dont nous venons de parler 
étaient dues à des ruptures déterminées par les manipulations nombreuses 
qu'on fait subir aux rochers avant d'en faire des coupes. Après un grand 
nombre de tâtonnements, nous nous sommes arrêtés à une technique que 
l'on trouvera exposée dans un travail ultérieur, plus étendu que celui-ci. 
Cette technique nous a permis d'obtenir des préparations caractéristiques. 

» D'après nos recherches, la membrane de Corti présentait deux inser- 
tions bien visibles passant par l'axe du limaçon. La partie interne de cette 
membrane s'insère en effet sur la protubérance de Huschke. Cette inser- 
tion commence au niveau du point d'origine de la membrane de Reissner. 
Là, cette membrane est constituée par une couche transparente, à peine 
striée, excessivement mince. Elle augmente insensiblement d'épaisseur 
jusqu'au point où elle devient libre et où elle recouvre le sillon spiral 
interne. Cette insertion s'effectue donc sur une surface assez étendue et 
comprend toute cette partie que Lœwenberg appelait la partie interne de 
la membrane de Corti. 

» Quant à l'insertion externe, elle est également assez étendue. Il est 
relativement facile de l'observer chez les jeunes chats. Le- rocher, après 
décalcification et coloration, peut fournir facilement des coupes en série. 

C. R., 1894, 2« Semestre. (T. CX1X, K« 2.) 23 
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Si nous suivons la membrane de Corti, nous voyons qu'elle ne s'arrête pas, 
ainsi que le pensait Rôlliker, au niveau du bourrelet épithélial qui touche 
le côté extérieur de la protubérance. 

» Chez le chat, elle s'accole tout d'abord aux cellules en éventail (cel- 
lules de Waldeyer) qui précèdent les cellules du sommet, puis elle adhère 
à ces dernières. Elle continue vers l'extérieur et, dans son trajet, elle s'ac- 
cole aux piliers de Corti, puis aux cellules de Corti et de Deiters (aux 
trois rangées) et enfin se termine au niveau des deux ou trois premières 
rangées des cellules externes de Claudius : c'est au niveau des cellules de 
Waldeyer que la membrana tectoria du chat présente la plus grande épais- 
seur; elle diminue insensiblement en allant vers l'extérieur, et finit par se 
confondre avec la cuticule qui recouvre les cellules de Claudius. 

» Comme on peut s'en rendre compte, la membrane de Corti est donc 
adhérente dans sa partie externe, mais cette adhérence commence.plus tôt 
que ne l'avait décrit l'un de nous et se prolonge plus loin qu'il ne l'avait 
cru tout d'abord [Coyne, article Oreille (Dictionnaire encyclopédique des 
Sciences médicales)] . 

» En résumé, la membrane de Corti, sur une coupe longitudinale du 
limaçon se présente sous la forme d'une membrane assez épaisse vers sa 
partie centrale, se terminant par deux extrémités à peu près semblables, 
minces, allongées, dont l'une, l'interne, prend insertion sur la protubé- 
rance de fluschke et l'autre, l'externe, sur les cellules de Waldeyer, les cel- 
lules du sommet, les piliers, les cellules de Deiters et de Corti, et les pre- 
mières rangées des cellules de Claudius. » 

anatomie ANIMALE. — Note sur la topographie de l'urèthre, fixe, étudiée sur 
des coupes de sujets congelés. Note de M. Ii. Testct, présentée par 
M. Bouchard. 

« Chacun sait que l'urèthre fixe, je veux dire la portion du canal de 
l'urèthre comprise entre le col de la vessie et l'angle prépubien, décrit une 
courbe dont la concavité regarde en haut et en avant quand le sujet est 
debout, en haut et enarrière'quand il repose dans le décubitus dorsal. La 
nature géométrique de cette courbe, l'e point où elle commence et celui où 
elle finit, sa longueur, la direction exacte de ses différents segments, ses 
rapports précis avec la symphyse pubienne sont autant de questions qui 
intéressent au plus haut point l'anatomiste et le chirurgien. Pour les ré- 
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soudre, on a utilisé tour à tour la dissection sur pièces préalablement dur_ 
cies, les injections dans i'urèthre de substances solidifiables, l'emploi de 
fiches enfoncées dans la symphyse pubienne, les coupes de sujets congelés. 
De ces différents procédés, le dernier, en fixant les organes dans leur 
forme et leurs rapports réciproques, me paraît de beaucoup préférable à 
tous les autres ; c'est celui que j'ai mis en usage. J'ai choisi quatre sujets 
adultes de trente à quarante ans, et, après les avoir fait congeler dans l'at- 
titude debout, j'ai pratiqué sur le bassin une série de coupes verticales et 
antéro-postérieures. L'étude de la coupe médiane, intéressant I'urèthre 
dans toute son étendue, m'a permis de' constater, quant à la topographie 
de ce canal, un certain nombre de faits que, je résume dans les quelques 
observations suivantes : 

» i° Le col de la vessie, tout d'abord, se trouve constamment situé au- 
dessus et en arrière de l'extrémité inférieure de la symphyse ou angle 
symphysien. Un intervalle de 23 mm , en moyenne, le sépare de cet angle. 
» 2 Une horizontale menée par le col rencontre la symphyse à sa partie 
moyenne ou un peu au-dessus de sa partie moyenne. Dans un cas étudié 
et figuré par Braune (Atlas, PI. II), elle passait par l'extrémité supérieure 
de la symphyse, mais ce fait est tout à fait exceptionnel. 

» 3° La distance qui sépare le col de la symphyse est, en moyenne, 
de 23 mm . 

» 4° Le point le plus déclive de I'urèthre est toujours situé en avant de 
l'aponévrose périnéale moyenne, le plus souvent au niveau ou au voisi- 
nage d'une verticale passant par l'angle symphysien. Ce point déclive est 
séparé de l'angle symphysien par un intervalle moyen de i8 mm . J'ai ob- 
servé un minimum de i2 mm et un maximum de 25 ram ; cette donnée est, 
par conséquent, très variable. 

»" 5° L'angle prépubien de I'urèthre a, par rapport au pubis, une situation 
fort variable. Je l'ai toujours trouvé au-dessous d'une ligne horizontale 
passant par l'extrémité inférieure de la symphyse, sauf dans un cas où il 
remontait jusqu'à cette ligne, mais sans la dépasser. 

» 6° La longueur de I'urèthre fixe est, en moyenne, de 65 mm à r jo mm , 
dont 4o mm pour la portion située en amont du point déclive et 25 œm ou 3o mm 
pour la portion située en aval. 

» 7 Si de l'horizontale passant par le col, nous abaissons deux verti- 
cales, l'une sur le point déclive, l'autre sur l'angle prépubien, nous con- 
statons que ces verticales mesurent en moyenne, la première 38 mm , la se- 
conde 32 mm seulement. L'urèthre descend donc à 38 mm au-dessous du 
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niveau occupé par le col, et remonte ensuite pour atteindre l'angle prépu- 
bien. Toutefois, cette ascension est peu considérable, puisqu'elle n'est que 
de 6 mm . Je dois ajouter que l'urèthre, entre le point déclive et l'angle pré- 
pubien, n'a pas toujours une direction ascendante. Sur deux de mes sujets, 
la distance en projection qui se trouve comprise entre une horizontale 
menée par le col et le point le plus déclive de l'urèthre est exactement 
égale à celle qui sépare cette même horizontale de l'angle prépubien. Sur 
ces deux sujets, par conséquent, le canal de l'urèthre, du point le plus dé-' 
clive à l'angle prépubien, suit un trajet parfaitement horizontal et je re- 
marque qu'il en est de même dans l'observation précitée de Braune. 

» 8° La distance en ligne droite qui sépare le col de l'angle prépubien, 
autrement dit la corde de l'arc que décrit l'urèthre fixe autour de la sym- 
physe, est évaluée par M. Sappey à 70™™. Elle atteint même jo mm sur Je 
sujet étudié par Braune. Ces chiffres me paraissent un peu trop élevés. J'ai 
obtenu, dans mes quatre observations, 5 8 mm /54 mm ,55 mm et, de nouveau, 
54 mm : soit une moyenne de 55 mm . 

» 9 On retrouve un peu partout cette assertion de Gély que la courbe 
uréthrale se rapporte assez sensiblement à une portion de circonférence 
engendrée par un rayon de 6o™ m et que sa longueur représente un peu 
moins du tiers de cette circonférence. Formulé d'une façon aussi explicite 
et sans tenir compte des variations individuelles, cette proposition n'est 
pas acceptable. M. GuyOn, sur deux sujets, a trouvé un rayon de courbure 
qui mesurait 6o mm sur le premier, mais 3o mm seulement sur le second. Je 
dois avouer que sur les quatre sujets que j'ai examinés et dont j'ai 
actuellement sous les yeux les coupes ùréthrales, je n'ai jamais rencontré 
dans le trajet décrit par l'urèthre une portion de circonférence, mais bien 
une courbe fort irrégulière, se prêtant d'autant moins à une définition 
géométrique qu'elle varie pour chaque sujet. La seule formule qui paraisse 
se dégager de l'étude comparative de mes observations est celle-ci : 
/' urèthre fixe se compose d'un segment initial à peu près rectiligne et d'un 
segment terminal également rectiligne, réunis l'un à l'autre par une courbe 
de raccordement. Cette courbe de raccordement elle-même varie beaucoup 
dans sa longueur et dans sa nature, et n'est pas nécessairement une por- 
tion de circonférence. En menant deux tangentes par le côté extérieur des 
deux segments initial et terminal, et en les prolongeant l'une vers l'autre, 
on les voit se réunir en arrière du cariai de l'urèthre en formant un angle 
que l'on pourrait appeler angle de courbure de l'urèthre fixe. Mais cet angle, 
au lieu d'être fixe, varie dans des proportions considérables : sur mes 
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quatre sujets je l'ai vu obtus chez l'un d'eux seulement (106 ), aigu chez 
les trois autres (58°, 63° et 65°). N'est-ce pas le cas de répéter qu'il n'y a 
pas un urëthre, mais des urèthres, presque autant d'urèthres que d'indi- 
vidus ('). » 



BOTANIQUE. — Sur la mesure de l'absorption de Veau par les racines. 
Note de M. Henri Lecomte, présentée par M. Duchartre. 

« Un grand nombre d'expériences, et en première ligne celles de 
Dutrochet et de Schumacher, ont mis en évidence l'absorption de l'eau par 
les plantes. Celles de Haies, répétées par Mirbel et Chevreul, Hofmeister 
et Clarke, ont servi à donner une mesure approchée de cette force d'absorp- 
tion. Enfin MaclSab, Pfitzer, Sachs, etc., ont pu suivre la rapidité de l'as- 
cension ; mais, à notre connaissance, on n'a jamais eu l'occasion 'de fournir 
la mesure quantitative du liquide absorbé dans le sol par un tronc d'arbre, 
en dehors de toute évaporation par les feuilles. 

» Dans un voyage que nous venons de faire au Congo français, nous 
avons eu l'occasion de rencontrer, à chaque pas, surtout dansles endroits 
un peu humides, un arbre d'assez grande taille, le Musanga (Smùkii), de la 
tribu des Conocéphalées, famille des Urticacées, dont tous les troncs coupés 
récemment ou même depuis longtemps laissaient dégoutter de l'eau en 
assez grande quantité. 

» Le Musanga, fréquemment visité par les singes qui se montrent très 
friands de son fruit, est un grand arbre atteignant facilement 2o m à 25 m de 
hauteur; son tronc régulier, recouvert d'une écorce grisâtre, riche en tannin, 
se termine à la partie supérieure par de grosses branches portant des 
feuilles composées digitées, à i3 ou i5 folioles habituellement. Le tronc, 
divisé à la base comme celui des Palétuviers, s'enfonce dans le sol par un 
grand nombre de ramifications. Nous avons pu expérimenter sur cet arbre 
aussi parfaitement qu'il était possible de le faire dans un long voyage, pour 
lequel on n'emporte nécessairement qu'un matériel restreint, et nous avons 
répété nos expériences sur des arbres différents. 

» Ayant coupé un arbre à i m , 6o du sol, nous avons mesuré la section qui présentait 
une forme ovale, de o m ,49 pour le grand axe de l'ellipse et deo m ,4o pour le petit. La 
section du tronc attenant au sol a été creusée en gouttière et un récipient a été 
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disposé à l'orifice inférieur de cette gouttière. La section ayant été faite, vers ;5 h .du soir 
le 6 janvier 1894, en pleine saison des pluies, c'est-à-dire dans une atmosphère presque 
saturée de vapeur d'eau, nous avons placé le seau sous la gouttière à 6 h et nous l'avons 
laissé en place toute la nuit. Le lendemain à 7 h du matin, c'est-à-dire après 
treize heures, nous avons trouvé le seau plein et contenant 9 Ut , 200 d'eau (nuit sans 
une seule goutte de pluie). Cette quantité énorme d'eau rejetée par le tronc est cepen- 
dant au-dessous de la valeur réelle, car le seau plein avait dû déborder; de plus la toile 
avait dû laisser échapper une certaine quantité d'eau. Le seau, retiré à 7 11 du matin, fut 
replacé à 8 h et à midi il contenait a 1 '*, 370 d'eau. Enfin, replacé de nouveau à midi, il 
recevait encore i 1 ' 1 , 44© de liquide jusqu'à 4 h du soir. H résulte de cette série d'expé- 
riences que ce tronc de Musanga a laissé exsuder : 

lit 

Première période . . 0,711 par heure 

Deuxième période. o, 587 » - 

Troisième période o , 36o » . 

» Ces résultats nous ont paru intéressants à signaler, en raison de la 
quantité énorme d'eau rejetée. Le Gorille connaît bien, paraît-il, cette pro- 
priété du Musanga, car, avec la grande force qu'il possède, il arrache les 
branches et se désaltère à même la plaie. 

» Nous avons cru devoir étudier sommairement l'eau ainsi aspirée par 
l'arbre. Elle n'est pas pure, car l'acide phospho-molybdique y détermine 
un précipité jaune, indiquant la présence d'un alcaloïde. Avec la solution 
de nitrate d'argent, elle prend une légère teinte opalescente qui décèle un 
chlorure. Or la même solution de nitrate d'argent n'a donné aucun préci- 
pité avec l'eau d'une rivière située à peu de distance de l'arbre sur lequel 
nous avons expérimenté. » 



PÉTROGRAPHIE. — Sur la nature pëtro graphique du sommet du mont Blanc 
et des rochers avoisinants. Note de MM. J. Vallot et L. Duparc, pré- 
: sentée par M. Daubrée. 

« La limite des micaschistes et de la protogine est mal connue dans les 
parties élevées du mont Blanc. Alph. Faure la faisait passer au Dôme du 
Goûter. Depuis lors, l'étude de l'emplacement de l'observatoire du "mont 
Blanc a fait remarquer à l'un de nous, en 1888, que les rochers des Bosses 
étaient, en partie, formés par des micaschistes plus ou moins granulitisés 
ou protoginisés et par des amphibolites à grain fin. En 1892, M. Michel- 
Léyy, d'après l'examen d'un échantillon de protogine qu'on lui avait ap- 
porté des rochers de la Tournette, faisait passer la limite aux environs de 
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ces rochers. Enfin, la même année, M. Mrazec analysait un échantillon de 
protogine provenant du rocher de la Tourette, laquelle avait été signalée 
par de Saussure. 

» D'après ces diverses recherches, il semblait bien avéré que le sommet 
du mont Blanc était réellement constitué par la protogine; toutefois, cer- 
taines remarques, faites au cours de plusieurs ascensions au mont Blanc, 
nous amenèrent à penser que cette assertion n'était pas exacte. 

» En 1893, nous avons visité soigneusement tous les pointements ro- 
cheux qui émergent aux environs du sommet du mont Blanc, et nous avons 
constaté que la plupart d'entre eux sont constitués, non point par de la 
protogine, mais par de véritables schistes, d'aspect séricitique ou micacé, 
représentant un niveau relativement supérieur, parfaitement identique à 
ceux qui flanquent le culot protoginique sur le versant nord (rochers des 
Mottets, coupe du Montanvert, etc.). Dans ces schistes s'intercalent des 
bancs variés d'amphibolites, le tout plus ou moins profondément protogi- 
nisé ou granulitisé par des apophyses de protogine émanées du culot, ou 
par des filons granulitiques de seconde venue. Nous avons trouvé ces di- 
verses roches aux Grands-Mulets (où les amphibolites dominent), aux 
rochers de Pitschner et de l'Heureux-Retour, au Dôme du Goûter, aux 
Bosses, à la Tournette, aux rochers qui bordent l'arête finale du mont 
Blanc, et à l'arête rocheuse qui forme le mont Blanc de Courmayeur. Les 
filons de protogine ou de granulite les plus importants s'observent aux ro» 
chers des Bosses et de la Tournette, puis au rocher de la Tourette et au 
mont Blanc de Courmayeur. 

» La protogine franche, du type de rebrassement, se retrouve aux 
Rochers-Rouges, tandis qu'aux Petits-Mulets on peut observer toutes les 
formes de passage du schiste à la roche éruptive. Si, du mont Blanc de 
Courmayeur qui, comme nous l'avons dit, est un micaschiste, on examine 
les pentes du glacier de la Brenva, on voit la protogine apparaître à 
quelques mètres au-dessous de soi, tandis que dans les escarpements occi- 
dentaux du mont du Brouillard, on aperçoit le culot de protogine du 
massif, qui est encore surmonté d'une couverture schisteuse de plusieurs 
centaines de mètres à la base, qui s'amincit graduellement à son approche 
du sommet, où elle se réduit à quelques mètres. La limite de la protogine 
contourne donc le sommet du mont Blanc de trois côtés. 

» On peut conclure de ces observations que la protogine est encore 
recouverte de son manteau cristallophyllien au sommet même dû mont 
Blanc et sur les arêtes les mieux conservées du versant méridional. Dans 
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les parties où l'érosion a été plus intense, la couverture schisteuse a été 
enlevée, tandis qu'en d'autres points elle subsiste, mais la présence du 
culot en profondeur est néanmoins indiquée dans les sillons les plus accu- 
sés. Ce qui donc a été considéré antérieurement comme protogine en place 
dans les parties les plus élevées du mont Blanc n'est en réalité autre chose 
que de puissants filons, injectant par endroits le manteau cristallophyllien 
subsistant. Une étude pétrographique détaillée paraîtra ultérieurement sur 
le sujet. » 

À 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. M. B. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 16 JUILLET 1894, 

PRÉSTOENCE DE M. LQEWY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
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CHIMIE. — Nouvelles recherches sur le chrome. Note de M. Henri Moissan. 

« Le chrome, dont nous devons l'importante découverte à Vauquelin, 
nous a fourni déjà de nombreuses applications. Ses oxydes et ses autres 
combinaisons sont entrés rapidement dans la pratique industrielle. Si le 
chrome a été peu utilisé comme métal jusqu'ici, cela tient à la difficulté 
de sa préparation. On n'est jamais arrivé à l'obtenir en notable quantité ( ' ) 
et lorsqu'on a voulu utiliser ses merveilleuses qualités pour .la fabri- 



(') En 1892, M. Placet, reprenant l'étude de l'électrolyse des solutions des sels de 
chrome, indiquée antérieurement par Bunsen, a pu préparer du chrome métallique 
dont il a présenté un échantillon à l'Académie des Sciences. 

C. R., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, N° 3.) 2/ i 
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cation des aciers chromés, il a fallu préparer au haut fourneau un alliage de 
fer et de chrome très riche en carbone, le ferrochrome. 

» La présence du fer et du charbon dans ce dernier composé a empêché 
d'étendre cette étude et l'on ne connaît pas les alliages que le chrome peut 
fournir avec les autres métaux. 

» Les recherches que nous publions aujourd'hui permettront vraisem- 
blablement de combler cette lacune. 

» Préparation. — Nous avons déjà indiqué comment il était facile au 
moyen de la haute température produite dans notre four électrique de 
réduire avec facilité le sesquioxyde de chrome par le charbon, soit dans 
un appareil intermittent ( 1 ), soit dans un appareil continu (*). Dans ce 
dernier cas, nous avons employé un four électrique qui contenait un tube 
de charbon légèrement incliné recevant à l'extrémité supérieure le mélange 
aggloméré de sesquioxyde et de carbone et laissant couler a l'extrémité 
inférieure le métal liquide. Ce tube de charbon était chauffé dans notre 
modèle de four électrique à réverbère et à électrodes mobiles que nous 
avons décrit précédemment. 

» C'est au moyen de cet appareil qu'il nous a été facile de préparer les 
20 k » de chrome métallique que nous avons l'honneur de présenter à l'Aca-, 
demie. 

» La fonte ainsi obtenue contenait des quantités assez grandes de char- 
bon. Nous avons étudié les différentes conditions de formation de ce 
métal et nous avons pu préparer deux composés définis et cristallisés du 
chrome et du carbone. 

» Carbure de formule C 2 Cr 3 ;( 3 ). — Lorsque l'on chauffe dans le creuset 
dû four électrique, pendant dix à quinze minutes, du chrome métallique en 
présence d'un grand excès de charbon (35o ampères et 70 volts), on ob- 
tient un culot friable rempli de cristaux d'un carbure de chrome répon- 
dant à la formule C 2 Cr 3 . Ce carbure se présente en lamelles très bril- 



(') Henri Moissan, Préparation rapide du chrome et du manganèse à haute 
température {Comptes rendus, b. CXVI, p. 34g). 

(*) Henri Moissan, Sur un nouveau modèle de four électrique à réverbère et à 
électrodes mobiles {Comptes rendus, t. CXVII, p. 679). 

( 3 )- Ce carbure nous a donné à l'analyse les chiffres suivants"! 

1". 
Chrome. ....... 86, 5o 

Carbone. ....... i3,io 



2. 


Thëbrte.' 


86,72 


86,67 


l3,2I 


i3,33 



(iso- 
lantes, d'un aspect gras, inattaquables par l'acide chlorhydrique concentré, 
par l'acide nitrique fumant et hydraté, par l'eau régale, mais attaquables 
lentement par l'acide chlorhydrique étendu. La polasse en fusion a peu 
d'action sur lui, tandis que le nitrate de potassium fondu le détruit avec 
facilité. Sa densité est de 5,62. Il ne décompose l'eau ni à la température 
ordinaire ni à ioo°. 

» Carbure de formule C Cr 7 ' ( 1 ). — Dans les nombreuses préparations de 
fonte de chrome que nous avons faites, nous avons vu parfois la surface 
des lingots métalliques se recouvrir d'aiguilles à aspect mordoré présentant 
souvent une longueur de i cm à 2 cm . Ces cristaux répondaient à la formule 
CCr 4 . On les rencontre aussi sous la forme d'aiguilles brillantes dans les 
géodes qui se forment au milieu de la fonte de chrome. Leur densité 
est de 6,75. 

» Chrome cristallisé. — Nous avons cherché à affiner cette fonte de 
chrome, ainsi que nous l'avons dit précédemment, en la chauffant en pré- 
sence d'un excès d'oxyde. On arrive bien dans ce cas à enlever le carbone, 
mais Je métal ainsi préparé est saturé d'oxygène; c'est, au point de -vue mé- 
tallurgique, un métal brûlé. 

» L'affinage a été effectué alors en présence de chaux fondue, et nous 
avons pu, en opérant chaque fois sur une quantité de 5oos r a i^e de métal, 
retirer la majeure partie du carbone contenu dans le chrome. On sait, en 
effet, avec quelle facilité le carbone et la chaux se combinent pour donner 
un acétylure de calcium ( 2 ). 

» C'est cette réaction que nous avons utilisée, et elle nous a fourni le 
plus souvent un métal à grain fin dont la teneur en carbone oscillait entre 
1 , 5 et 1 ,9. Lorsque le chrome est ainsi purifié, bien qu'il renferme encore 
une petite quantité de carbone, il cristallise avec une grande facilité. Nous 
avons obtenu maintes fois de très belles trémies de chrome cristallisé dans 
lesquelles les cristaux atteignaient une longueur de 3 mm à 4 mm . Ces cristaux 
ont à première vue l'apparence de cubes et d'octaèdres. Leur groupement 
rappelle celui des masses cristallines de bismuth. 



(^ Ce composé renfermait les proportions suivantes de carbone et de nickel : 

1. 2. 3. Théorie. 

Chrome 94,22 94,02 » 94> 55 

Carbone 5,4o 6,11 5, 24 5,45 

( 2 ) Henri Moissan, Préparation au four électrique d'un acétylure de calcium 
cristallisé; propriétés de ce nouveau corps {Comptes rendus, t. GXVIII, p. 5oi). 
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, » Fremy avait déjà indiqué qu'il était possible d'obtenir le chrome crisr 
tallisé par l'action du sodium sur le chlorure de chrome. 

» Chrome exempt de carbone^— La méthode d'affinage par la chaux en 
fusion que nous venons d'indiquer ne peut cependant pas nous donner le 
métal absolument décarburé. Nous avons remarqué en effet que quand le 
chrome était suffisamment pur, en présence de la chaux liquide et des 
gaz du four, il se produisait une réaction inverse. Tout le métal était 
ramené à l'état d'oxyde double de calcium et de chrome très bien crisr 
tallisé. 

» Nous avons pris alors cet oxyde double qui se produisait si facile- 
ment dans nos fours électriques, nous en avons formé une brasque dans 
un four de chaux vive et au milieu nous avons refondu de la fonte de 
chrome. Dans ces nouvelles conditions, l'affinage se produit et l'on obtient 
un métal brillant pouvant se limer et se polir avec facilité. C'est le chrome 
pur qui à l'analyse ne donne plus trace de carbone. 

» Propriétés physiques. — La densité de chrome pur a été trouvée égale 
à 6°, 92 à la température de 20° (moyenne de trois expériences). Elle est 
donc un peu différente, comme on le voit, de celle indiquée précédem- 
ment. 

» Au chalumeau à oxygène à la pointe du dard bleu, la fonte de chrome 
affinée fournit de brillantes étincelles, brûle en partie, mais ne paraît 
fondre superficiellement que grâce à l'excès de chaleur dégagée par cette 
combustion. La fusion n'est jamais totale, elle n'est que superficielle et la 
partie fondue est encore riche en carbone. Dans le four en chaux fermé 
quia servi à -Deville et Debray à fondre le platine, nous n'ayons pas pu 
liquéfier. la fonte de chrome à 2 pour 100 de carbone, au chalumeau 
oxhydrique après une marche de quarante-cinq minutes. Le fragment de 
fonte qui était frappé par l'extrémité du dard bleu était seul fondu, en 
partie, par suite du" phénomène d'oxydation dont nous venons de parler,, 

» Quand le chrome est bien exempt de carbone, il brûle rapidement et 
sa combustion au chalumeau est ; encore plus brillante que celle du fer . : 
L'oxydation se complète avec rapidité, et il reste après l'expérience un 
fragment arrondi de sesquioxyde de chrome fondu. 

» Le chrome pur est plus infusible que la fonte de chrome; son point de 
fusion est notablement supérieur à celui du platine et ne peut pas être 
atteint non plus au moyen du chalumeau à oxygène. Au contraire, au four 
■ électrique, le chrome en fusion se présente sous l'aspect d'un liquide bril- 
lant, très fluide, possédant, dans le creuset, l'apparence et la mobilité du 
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mercure. On peut même le sortir du four électrique et le verser dans une 
lingotière. En utilisant comme arc électrique la chaleur fournie par un 
courant de 1000 ampères et de 70 volts, nous avons pu dans un four de 
dimensions suffisantes préparer en une fois io k « de fonte de chrome affinée 
et la couler avec facilité ('). 

» Le chrome pur, bien exempt de fer, ne nous a présenté aucune action 
magnétique sur l'aiguille aimantée. 

» Le carbure de chrome répondant à la formule C 2 Cr 3 raye le quartz 
avec facilité et même la topaze, mais n'a pas d'action sur le corindon. Le 
carbure CCr 4 raye profondément le verre et plus difficilement le quartz. 
Quant au chrome pur, il n'a aucune action sur le quartz et raye le verre 
avec beaucoup de difficulté. Certains fragments de chrome pur ne 
rayaient même plus le verre. 

» La fonte de chrome ,», grain fin dont la teneur en carbone oscille 
entre i,5 et 3 ne peut être travaillée et polie qu'avec des meules armées 
de diamants. 

» Au contraire, le chrome affiné, bien exempt de carbone, peut être 
limé avec facilité, prendre le poli du fer et présenter un beau brillant, un 
peu plus blanc que celui de ce dernier métal. 

» Propriétés chimiques. — La fonte de chrome ne s'attaque pas à l'air 
sous l'action de l'acide carbonique et de l'humidité. Le chrome pur, bien 
poli, se ternit légèrement après quelques jours dans un air humide; mais 
cette légère oxydation n'est que superficielle et ne se continue pas. 

» Le chrome peut être regardé comme inaltérable à l'air. 

» Chauffé à 2000 dans l'oxygène, il brûle en fournissant de nombreuses 
étincelles plus brillantes que celles produites par le fer. 

» La limaille de chrome chauffée vers 700 dans la vapeur de soufre 
devient incandescente et se transforme en sulfure de chrome. 

» Le chrome pur placé dans une brasque en charbon et chauffé à un 
violent feu de forge fournit le carbure cristallisé en aiguilles de formule 



(') Voici une analyse complète de la fonte de chrome : 

Chrome 97, i4 

Carbone x ,69 

Fer , . . 0; 6o 

Silicium . o , 39 

Calcium , traces 
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CCrVA la température du four électrique, il se forme le composé cristal- 
lisé C 2 Cr 8 . 

» Le silicium se combine au chrome avec facilité. En chauffant au. four 
électrique un mélange de chrome et de silicium, on obtient un siliciure 
très bien cristallisé, d'une grande dureté, rayant facilement le rubis, inat- 
taquable par les acides, par l'eau régale, par la potasse et par l'azotate 
de potassium en fusion. .-.-,' 

» Le bore se combine au chrome dans le four électrique dans les mêmes 
conditions et fournit un borure très bien cristallisé, difficilement atta- 
quable par les acides et possédant aussi une grande dureté. 

» L'acide chlorhydrique gazeux réagit sur le chrome au rouge sombre 
et donne avec facilité du protochlorure cristallisé. 

.» La solution d'acide chlorhydrique attaque le chrome très lentement 
à froid et plus vivement à chaud. L'acide.dilu^ne produit rien à la tempé- 
rature ordinaire, mais à l'ébulhtion l'attaque el% beaucoup plus vive. Sous 
l'action d'un courant électrique, le chrome étant placé au pôle positif, 
la dissolution se produit dans l'acide étendu. 

» L'acide sulfurique concentré à Tébullition fournit, avec le chrome, 
un dégagement gazeux d'acide sulfureux et le liquide prend une teinte 
foncée. L'acide étendu l'attaque lentement à chaud, et lorsque cette «action 
se produit à l'abri de l'air, elle détermine la formation du sulfate cristal- 
lisé de protoxyde de chrome de couleur bleue 'que nous avons ancienner 
ment décrit (*). 

» L'acide nitrique fumant et l'eau régale à froid ou à chaud n'ont 
aucune action sur le chrome. Avec l'acide nitrique étendu, l'attaque est 
très lente. 

» Une solution de bichlorure de mercure attaque très lentement le 
chrome en poudre avec production de chlorure chromique. . 

A la température de i200°,'le chrome maintenu dans un courant d'hv- 
drogène sulfuré se transforme entièrement en un sulfure fondu d'appa- 
rence cristalline. 

» A la même température, l'acide carbonique attaque le chrome super- 
ficiellement, et le métal se recouvre d'une couche verte d'oxyde mélangé 
de charbon. 

» L'oxyde de carbone est réduit à i2oo°parce métal, avec formation 

( l ) Henri Moissan, Sur (a préparation et les propriétés du protochlorure et du 
sulfate de protoxyde de chrome (Comptes rendus, t. XCII, p. 792). 
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à la surface d'un dépôt de sesquioxyde et carburation du chrome. Cette 
réaction fait comprendre les difficultés de l'affinage, elle explique pourquoi, 
même en opérant dans des creusets de chaux vive, il est impossible d'ob- 
tenir à la forge du chrome exempt de carbone. 

» Le nitrate de potassium fondu attaque le chrome au rouge sombre 
avec énergie. L'expérience devient beaucoup plus belle quand on substi- 
tue au nitrate, le chlorate de potassium en fusion. Le chrome se meut sur 
ce liquide comme le potassium sur l'eau en produisant une très belle in- 
candescence. 

» La potasse en fusion n'attaque pas sensiblement le chrome au rouge 
sombre. 

» Conclusions. — En résumé, en utilisant la chaleur intense produite 
par l'arc électrique, il est possible de préparer la fonte de chrome en très 
grande quantité. Cette fonte, qui répond à peu près à la formule C Cr\ peut 
s'affiner soit par la chaux fondue, soit par l'oxyde double de calcium et 
de chrome. Le métal obtenu dans ces conditions est plus infusible que le 
platine, il peut se limer, prendre un beau poli et n'est pas attaquable par 
les agents atmosphériques. Très peu attaquable par les acides, il résiste à 
l'eau régale et aux alcalis en fusion. 

» Cette préparation du chrome permettra d'aborder efficacement l'étude 
des alliages de ce métal. Uni, soit à l'aluminium, soit au cuivre, il donne 
en effet, avec ces métaux, des résultats intéressants. Le cuivre pur, allié 
à o,5 de chrome, prend, en effet, une résistance presque double, et cet 
alliage, susceptible d'un beau poli, s'altère moins que le cuivre au contact 
de l'air humide. 

» Cette étude a été poursuivie au Conservatoire des Arts et Métiers où 
notre Confrère M. Laussedat a continué à mettre à notre disposition les 
ressources de ce bel établissement. C'est grâce à son obligeance que j'ai 
pu mener à bien ces longues recherchés, je tiens à lui en témoigner toute 
ma reconnaissance. » 



ZOOLOGIE. — Sur deux Orangs-Outans adultes morts à Paris. 
Note de M. A. Milne-Edwards. 

« Les grands Singes anthropomorphes de Bornéo et de Sumatra, dési- 
gnés sous le nom d' 'Orangs-Outans , ont été l'objet de travaux nombreux et 
importants, et cependant les naturalistes sont loin d'être d'accord sur la 
question de l'unité ou de la pluralité de l'espèce. Les différences qui ont 
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été constatées sur les animaux vivant à l'état sauvage ou sur les exem- 
plaires conservés dans les musées ont été diversement appréciées et consi- 
dérées tantôt comme appartenant à des espèces, tantôt à dés races ou 
même à de simples variétés individuelles. La plupart des Orangs-Outans 
que l'on voit dans les jardins zoologiques de l'Europe sont jeunes et ne pré- - 
sentent pas encore tous les caractères définitifs de l'espèce; ils résistent 
mal au climat et, au bout de quelques mois, ils meurent sans avoir pu se 
développer normalement. Les Singes adultes tués dans leur pays d'origine 
ne sont pas étudiés sur place ; c'est à peine si quelques mensurations sont 
rapidement prises sur le cadavre, les chasseurs se contentent de garder le 
squelette ou la peau ; aussi jusqu'à présent les anatomistes n'ont jamais eu 
l'occasion de disséquer en Europe des Orangs-Outans adultes. 

» Des circonstances particulières m'ont permis d'acquérir le jour même 
de sa mort l'un de ces Singes, remarquable par sa taille et son parfait état 
de conservation. C'est le plus grand des deux Orangs-Outans qui furent 
exposés au Jardin d'Acclimatation au Commencement de cette année. Il était 
connu des visiteurs sous le nom de Maurice. Le second, Max, mort quelques 
jours après, a aussi été transporté dans mon laboratoire, où j'ai pu l'étudier 
et le comparer à son compaguon. Il avait été acheté par l'administration du 
Jardin d'Acclimatation. Je me suis empressé d'inviter quelques-uns des 
naturalistes du Muséum à profiter de cette bonne fortune, et MM. Deniker, 
Boulart, Delisle et de Pousarges se sont partagé le travail et ont pu faire 
d'intéressantes observations sur l'organisation de ces Singes : lés Notes 
dans lesquelles elles se trouvent consignées sont insérées plus loin- (') . 

» Maurice est un des plus grands Orangs-Outans connus; il mesurait, du 
talon au sommet de la tête, i m , 4o et son envergure, les bras étendus, 
était de 2 m ,62. Il pesait 73 k »,5oo. Dans la région jugale de la face s'éle- 
vaient d'énormes loupes graisseuses en forme de croissant qui lui don- 
naient un aspect étrange. Ces appendices, ainsi que l'épaisseur et la saillie 
des apophyses et des crêtes du squelette, indiquent qu'il était arrivé au 
terme de sa croissance, et les poils blancs qui entourent les lèvres prou- 
vent qu'il était très vieux. 

» Max était un peu plus petit, il mesurait i m ,28 et son poids était de 
65 kg , 5oo. Cependant il peut être considéré comme adulte et son appareil 
glandulaire génitalétait notablement plus développé que celui du précé- 
dent. Ses loupes jugales étaient peu marquées. 



(') Voir page a35 et suivantes. 
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» Ces Singes n'ont pas été longtemps malades, ils sont morts d'une 
congestion pulmonaire sans avoir beaucoup souffert, et sous leur peau 
s'étendait une épaisse couche de graisse, leurs muscles n'étaient pas 
émaciés. 

» Malgré les différences que présente la face de ces deux Orangs-Outans, 
je les considère comme de même espèce. 

» Les loupes jugales ne constituent pas un caractère spécifique,, 
comme le croyaient certains zoologistes, c'est plutôt un caractère sénile 
de l'espèce. 

» Les recherches que j'ai faites, d'après un très grand nombre d'Orangs- 
Outans vivants et d'après beaucoup de squelettes et de crânes, m'ont 
donné la conviction que tous ces animaux appartiennent à une même 
espèce dont la taille, la dentition et les caractères ostéologiques peuvent 
beaucoup différer. 

» Les Dyaks de Bornéo distinguent trois sortes d'Orangs-Outans ou 
Mias : i° le Mias Chappan ou Mias Pappan, de grande taille et pourvu de 
loupes jugales bien développées. C'est sous ce nom qu'ils auraient désigné 
le singe Maurice. C'est l'état de vieillesse de l'espèce. 2° Le Mias Rambi, 
aussi grand que le précédent , mais dépourvu de loupes jugales. C'est 
l'état adulte représenté par le singe Max. 3° le Mias Kassu, de petite taille 
et sans loupes jugales. 

» E. Geoffroy Saint-Hilaire reconnaissait deux espèces, l'Orang roux 
ou Simia Satyrus de Linné, et l'Orang brun ou Simia Wurmbii, dont 
le squelette fait partie des collections anatomiques du Muséum; la pre- 
mière n'est que le jeune âge de la seconde. L'Orang de Sumatra, nommé 
par Lesson Simia Abeli, a été décrit d'après des renseignements erronés; 
Clark-Abel lui assignait une taille de plus de i m , ce qui est évidemment 
faux. Le Simia Wallichii est basé sur la description faite par de Blainville 
d'un crâne qui ne diffère pas d'une manière appréciable de celui des 
Orangs ordinaires. Le Simia mono de Richard Owen n'est que la race de 
petite taille, celle nommée Mias Kassu par les habitants de Bornéo. Enfin, 
le jeune Orang de Sumatra, que I. Geoffroy Saint-Hilaire avait appelé 
Simia bicolor, ne se distingue que par les teintes légèrement décolorées 
des parties inférieures du corps. 

i> L'existence ou l'absence de l'ongle ou de la phalange terminale du 
pouce ont été invoquées comme caractère spécifique par quelques auteurs, 
mais on ne doit y attribuer qu'une très faible importance, car souvent 
ces parties ne sont pas symétriquement disposées chez le même animal. 

C. R.,i8q4, 2* Semestre. (T. ÊXIX N° 3.) 2$ 
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Il sémblerque, chez les Orangs-Outans, le pouce soit en voie de régression 
et que la main tende à ressembler à celle des Semnopithèques, où lé pouce 
s'atrophie presque complètement; : • <■' -? - J ? ' i ' t !; - 

» Les comparaisons qui ont été faites des deux Orangs-Outans? adultes 
mon fcr'ent quelle r peut être K étendue dés variations que présente, lé. sque- 
lette chez des animaux de même espèce, et elles confirment l'opinion 
des zoologistes qui admettent l'unité d'espèce de ces : grands; Anthropo- 
morphes. »: :;:.;.'' - : y''. 



PHYSIQUE biologique. — Sur lé mécanisme des souffles- engendrés \pàt 
^écoulement de Tàir dans tes tuyaux.* Détermination dû moment 'où un 
écoulement aphone, transformé instantanément en écoulement soufflant, 
devient sonore dans les différents points du tuyau où s'opère l'écoulement; 

■par-M.'A. Ghadveau. • ■■'.,■.?!..•;'. ;■;..-:■:. -.>.,, ;:::' •■•■.' ; ..l ><. 

« Il résulte des expériences sommairement exposées dans une Note 
précédente (Comptes rendus, 2 juillet) que' l'écoulement de l'air 'dans;'. les 
tuyaux de section uniforme est, par lui-même t . aphone ou silencieux: oies 
souffles entendus sur le trajet de ces' tuyaux iie sont; que le retentissement 
des bruits soufflants produits par la veine fluide qui s'échappe dé l'orifice 
desortie. /•';■ ■>'<.■■ • •■■: r'":' : - '■ ; .-•-■ ■: T ':-' ;■'.' ..-.'":' :: 

» L'importance de cette proposition impose l'obligation de s'assurer de 
son exactitude par tous les moyens possibles. De là les nouvelles; expéf 
riences qui vont être -succinctement racoritées^ ,-\ i y ' ;i .-, .. ; >;'.,i 

» On a v ; u précédemment qu'un écoulemeiit silencieux peut, en cohserr 
vant exactement la même rapidité, être; transformé en un écoulement 
soufflant, par la simple addition d'un ajutage ; ampùllaire à l'extrémité-librè 
du tuyau. Sila transformation pouvait se faire pendant l'écoulement même, 
sans rien changer à sa vitesse, sans suspendre aucunement l'auscultation, 
il serait possible de se rendre compte du moment de l'apparition; du bruit 
dans les différents points du tuyau : ce serait un moyen très précieux êé 
s'assurer que le, souffle perçu est'ou un phénomène transmisjvou un phé-^ 
nomène engendré sur place. Or, il est très facile de se; procurer- cetrafvanV 
tage, ; en -procédant çOmmeil va êtTedit. : [ ;::>;t •■■?:■-'■< ■."•' r<> ■-::>;- >:"ï'a -,- 

» instrumentation et résultais généraux qu'on ëh obtient.— Qju'cin : se"reprèsente| 
avec un diamètre de 35 œm environ^ le disque dé l'ajutage simple qui termine le tuyau 
servant aux expériences de production et de transmission déSiSouffles. (Ajoutons, à ce 



disque un bras de i2 cm , articulé par une charnière avec un autre bras semblable et 
parallèle au premier. L'extrémité libre de ce second bras porte une courte caisse cylin- 
drique, présentant à l'un de ses bouts un orifice tubulaire du même diamètre que le 
tuyau principal. A l'autre bout, la caisse manque de paroi propre et est ainsi large- 
ment ouverte. Mais elle peut être fermée par le disque de l'ajutage lorsqu'elle en est 
rapprochée. L'ampoule résonnante des expériences racontées dans ma première Note 
se trouve alors constituée, avec son aptitude à donner lieu à l'audition d'un bruit de 
souffle plus ou moins fort, lorsqu'on ausculte, en n'importe quel point, l'intérieur du 
tuyau. En séparant, au contraire, les deux pièces susdites, on supprime la cavité am- 
pullaire terminale; l'air s'écoule par l'orifice de l'ajutage simple, silencieusement si 
l'écoulement s'effectue alors avec la vitesse, qui entraîne l'aphonie. 

» Comme ces opérations de rapprochement et d'éloignement se font presque 
instantanément pendant l'écoulement, et qu'il n'en résulte aucune modification dans 
la vitesse de celui-ci, on réalise ainsi la condition fondamentale nécessaire aux con- 
statations projetées. 

» Ces constatations apprennent que l'apparition et la disparition du souffle ne sur- 
viennent pas exactement au même moment dans tous les points du tuyau, par rapport 
au moment de la constitution ou de la suppression de l'ampoule. Quand l'auscultation 
est pratiquée tout près de celle-ci, les deux phénomènes semblent naître d'une ma- 
nière instantanée en quelque sorte; ils coïncident tout à fait avec le rapprochement 
ou l'écartement des deux pièces du nouvel ajutage. Mais la coïncidence n'existe plus 
si le tuyau est ausculté plus ou moins loin de cet appareil ampullaire; l'apparition et 
la disparition du souffle subissent alors un retard, dont la durée croît avec l'éloigne- 
ment du point où l'auscultation est pratiquée. 

» Ainsi il paraît établi, d'après les résultats de cette expérience, que le 
souffle entendu dans les tuyaux est bien un bruit transmis et non pas un 
bruit engendré sur place. Le retard qu'il met à paraître et à disparaître, 
dans les points éloignés du lieu où s'exerce l'intervention provocatrice du 
bruit, ne peut être autrement interprété. Mais la constatation de ce re- 
tard exige une oreille exercée et une très grande attention. En effet, la 
brièveté du chemin que les ondes sonores ont à parcourir dans le tuyau 
entraîne la rapidité de leur transmission; il n'est pas toujours permis de 
saisir facilement le moment de l'apparition ou delà disparition du souffle, 
par rapport au moment de l'addition ou de la suppression de l'ampoule. 
Mais on peut arriver à rendre cette constatation très facile, au moins en 
ce qui regarde la coïncidence du début du souffle avec l'instant de la 
création de 1a condition matérielle qui est la Cause essentielle du bruit. 
Tout ce qui va être dit maintenant s'appliquera exclusivement a ce cas. 

» Dispositions adoptées pour rendre l'observation des résultats des expériences 
plus facile et plus sûre. — Trois procédés ont été imaginés dans ce but. Ils vont être 
successivement exposés, le plus simple d'abord, le plus compliqué en dernier lieu. 
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» Premier procédé. — Je dispose en ligne droite un tube en caoutchouc de 3o m de 
long, portant de io m en io m des tubulures latérales pour l'auscultation, tubulures qui 
peuvent être alternativement fermées et ouvertes. Le réservoir qui met l'air en mou- 
vement communique, selon l'habitude, avec l'une des extrémités du tuyau. Quant à 
l'autre extrémité, qui est un peu relevée, elle reçoit l'ajutage garni de l'ampoule. 
Celle-ci, suspendue au-dessus du disque ou plateau de cet ajutage, produira un bruit 
de choc, nettement perceptible, tant à l'intérieur qu'à l'extérieur du tuyau, quand un 
aide la laissera retomber sur ce plateau, pour créer la condition du bruit de souffle. 

» Les choses étant ainsi préparées, si l'on ausculte successivement l'ajutage lui- 
même et les trois points du tuyau qui en sont distants de io m ,20 m ,3o m , on constatera 
ce qui suit : i° le bruit de choc produit au moment mêmeet par le fait de l'addition 
dé l'ampoule, se fait entendre, à l'intérieur du tuyau, exactement au même moment 
que le début du souffle qu'engendre cette addition; 2° la même coïncidence exacte 
s'observe entre ces deux bruits intérieurs et le bruit de choc qui arrive par l'air ex- •'■■ 
térieur à l'oreille libre, et cela, dans tous les cas sans exception, quel que soit le 
point ausculté. 

» Une impérieuse signification est attachée à cette simultanéité rigou- 
reuse du bruit de choc entendu extérieurement, comme intérieurement, et 
du début du souffle perçu, à toute distance, dans l'intérieur du tuyau. Le 
souffle jne peut pas être un bruit produit sur place, si le choc est un bruit 
propagé; ils sont nécessairement de même nature; tous deux résultent 
d'une transmission à partir du même lieu de production, l'àmpôule addi- 
tionnelle de l'ajutage du tuyau. 

» Une nouvelle preuve en est donnée par une légère modification à l'expérience. 
Au lieu de s'éloigner de plus en plus du siège du bruit, pour pratiquer l'auscultation 
intérieure du tuyau en ses différents points, l'opérateur s'immobilise tout près de 
l'ampoule : ce sont les points à ausculter qui sont successivement ramenés à portée de 
l'oreille de l'opérateur, à l'aidé de courbures imprimées au tuyau de caoutchouc. Alors 
le bruit de choc perçu extérieurement par l'oreille libre ne coïncide plus avec les 
bruits; intérieurs perçus par l'autre oreille, que dans un seul cas : celui où l'ausculta- 
tion intérieure s'exerce au siège même de la production des bruits. Dans les autres 
points, les bruits intérieurs retardent sur le bruit extérieur, et l'avance de ce dernier 
est d'autant plus marquée que l'oreille s'éloigne davantage du siège de la cause intro- 
ductrice du bruit de souffle. Mais jamais ce bruit ide soufflé ne se sépare du bruit de 
choc perçu à l'intérieur du tuyau. Leur concordance reste, dans tous les cas, aussi 
parfaite que quand le tuyau est rectiligne. 

' » Deuxième procédé. — Ce deuxième procédé a justement pour but de montrer 
que la discordance du bruit extérieur et des bruits intérieurs peut être obtenue exac- 
tement de la même manière dans les tuyaux rectilignes. 

» Avec la dernière forme donnée à l'expérience, le bruit extérieur produit par 
l'ampoule, en tombant sur le disque, donne l'indication rigoureusement exacte du 
moment ou se crée la cause du bruit de souffle. On peut, à l'aide d'une petite addition 



( '97 ) 

instrumentale, remplacer ce signe par un autre, permettant à l'opérateur d'agir à 
l'extrémité du tuyau de 3o m étendu en ligne droite. 

» Un contact électrique est placé entre les deux bras porteurs de l'ampoule. 11 se 
règle avec une vis, de manière à être exactement établi au moment où les deux pièces 
de cette ampoule s'appliquent l'une sur l'autre, et immédiatement rompu quand elles 
s'écartent. Dans le circuit de la pile que ce contact ferme et ouvre, prend place, d'une 
manière fixe, un diapason à indications continues et son électro-aimant. Un tube 
auscultateur, rattaché à un point de ce diapason, permet d'entendre le son bref et sec 
qui se produit, au moment de chaque fermeture et de chaque ouverture du courant, 
en coïncidence avec l'addition ou la suppression de l'ampoule. On a ainsi un procédé 
sûr pour être avisé, sans aucun retard, du moment où se crée la cause du bruit de 
souffle et ce bruit lui-même, quelle que soit la distance à laquelle on se trouve. 

»"Or, le son du diapason, indicateur de la présence de la cause du souffle, avance 
sur ce dernier dans les mêmes cas et suivant les mêmes règles que tout à l'heure le 
bruit de choc entendu extérieurement. La discordance des bruits entendus par 
l'oreille gauche et par l'oreille droite s'accentue donc à mesure qu'on s'éloigne du 
siège du bruit de souffle. Mais celle des oreilles qui est chargée de l'auscultation de 
l'intérieur du tuyau continue à percevoir simultanément le bruit de choc de l'am- 
poule et le début du bruit de souffle. 

» On ne saurait donc conserver le moindre doute sur la nature de ce 
bruit de souffle : dans les points du tuyau où il se fait entendre, c'est bien 
un bruit transmis qui a pris naissance au sein de l'ampoule additionnelle. 

» Troisième procédé. — Il me reste à donner une dernière preuve de cette propo- 
sition, en démontrant que le temps compris entre le moment de la création delà cause 
du bruit, d'une part, et le moment où ce bruit se fait entendre dans le tuyau, d'autre 
part, est exactement le temps indiqué par la vitesse connue de la propagation du son 
dans l'air. 

» On arrive à cette démonstration par l'inscription simultanée des indications d'un 
diapason-chronographe et d'un signal électrique qui marque la fermeture et l'ouverture 
d'un courant, en correspondance avec les deux moments de la création de la cause du 
souffle et de son audition : l'intervalle compris entre ces deux manifestations du signal 
indique la durée de la transmission du phénomène acoustique. 

» Voici le détail des autres modifications et additions que l'instrumentation doit 
recevoir pour cet objet. 

» i° Le bras porteur de l'ampoule s'augmente d'un levier coudé qui, actionné par 
le mouvement du cylindre enregistreur, détermine automatiquement, à chaque tour 
de celui-ci, la chute et le relèvement de l'ampoule. 

» 2° L'axe moteur du cylindre enregistreur porte un disque de o m , 20 de diamètre 
et dont une échancrure entame, de o m ,oi, le quart environ du contour. Cette échan- 
crure peut être plus ou moins rétrécie, par un segment d'un autre disque, de même 
rayon que le premier, ayant aussi même centre, mobile sur ce centre, et pouvant être 
fixé sur l'organe qui'l complète, à l'aide d'une vis de pression, dans la position qui 
convient le mieux au rôle de cet organe. 
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» Quelque? explications, propres à faire comprendre ce rôle, ne seront pas inutiles. 

» L'ajutage porte-ampoule est solidement fixé près du contour du disque, de 
manière que J'extrémité du ^levier, coudé, dont il a été parlé ci-dessusjs'appuie sur ce 
con tour, par une saillie en biseau dpnjt .elle, est pouryu e . L'ampo ule alors est suspendue 
à.une; petite, distance au-des,sus du plateau de l'orifice du tuyau. Mais quand le mouve- 
ment, circulaire du disque ainène l'échancrure au niveau du biseau, celui-ci rencontre 
le; vide et l'ampoule opère sa chute. Puis, le mouvement, du disque se continuant, le 
biseau est heurté par, l'autre bord, d_e, l'échancrure, et; l'ampoule se relève, pour re^ 
tomber,* iiiue nouyells rencontre du biseau avec le vide, etainside s,uite. ■ -,.,,.- 

» -A chaque tour d.u.,cyliùdre enregistreur et du disque,,!! yadonç établissem.ent et 
rflptiUredu^conitaçVélectriquéuçi-dçyant décrit, Si l'on place dans hj circuit de la pile 
à la fois le,,diapason auseultateur (5p VD) et le signal électrique', celui T çi marque sur 
lepylindre ] a fermeture., et rouyerture du courant; celui-là devrait donner, parlessons 
qu'il rend, l'indication de ces deux phénomènes;, mais, en réalité, il n'indique, que 
l'ouverture, parce que,, dans les conditions nouvelles du fonctionnement de l'appareil, 
le, son d'ouverture .se,. trouve,-, fort heureusement, ;seul perceptible ,d?une manière 
nette,: , ^: ■'■.'.'•■■ *'■;.- ■"■■.■■, ' ; ; ' -■■'"■'' -,.-.•,■:. .-A ,.• .-.••, 

»/Or,, la fermeture du courant coïncide avec le inoment où l'addition de Vapipoule 
se produit et où se crée la cause du bruit de souffle. D'autre; part, il est facile de .faire 
coïncider l'ouverture, c'est-à-dire le moment où survient le son du diapason, avec le 
bruit de choc'et le soufflé 'résultant- dé Tadjonctîoiïde l'ampoule: On possède ainsi' les 
éléments nécessaires pour déterminer, par l'inscription- électrique, lemomenfcoù;ces 
deux bruits arrivent en tel ou tel point du tuyau. ,, , ; 

» C'est grâce à la pièce mobile, permettant de modifier la grandeur de l'échancrure 
du disque, que l'on réussit à' provoquer la coïncidence ! etf tre les deux bruits entendus 
dans ' le tuyau et le son du diapason. Pour eela; deux : opérateurs sont toujours né- 
cessaires. ' ' -.■•.-.. i -, ■ ' \ m : : ■ ; , , . - 

» L'un, lés oreilles munies des' deux tubes àuscultateufs, appliqués au tuyau et au 
diapason, indique à l'autre la concordance ou la discordance des bruits du côté gauche 
■ et du côté droit. Le second opérateur règle la grandeur de l'échancrure du disque: il 
l'augmente où là diminue suivant lés indications de son collaborateur ; l'opération est 
terminée quand celui-ci signale la coïncidence rigoureusement exacte dés bruits des 
deux oreilles. '''..' • 

» Une fois cette coïncidence obtenue, on prend le tracé du signal électrique et celui 
du diapason chronographè (5oo VD) en inscription hélicoïdale à tours rapprochés. 
On acquiert ainsi, avec beaucoup de précision, la mesure du temps qui sépare le mo- 
ment de la production du biuiit'de souffle dii moment de son audition. ' 

» La figure ci-jôinte donne un exemple des résultats obtenus dans les expériences 
ainsi instituées. Ils sont très instructifs, quoiqu'on ne se soit pas astreint à réaliser 
toutes les conditions qui auraient rendu l'expérience irréprochable. Ainsi le disque 
commandant les soulèvements et les chutes de l'ampoule n'était pas conjugué directe- 
ment avec l'axe du cylindre enregistreur. On' s'est servi d'un autre axe, relié au pré- 
cédent par engrenage; d'où un peu de jeu et altération possible de la simultanéité et 
delà régularité absolues des deux mouvements de rotation subordonnés l'un a l'autre. 
De plus, le tuyau en caoutchouc qui a servi pour l'expérience n'a pu être mesuré 



( '99 ) 

surplace, àcausedes inflexions qu'il présentait; les chiffres donnés ci-après ne peuvent 
donc être d'une exactitude rigoureuse. Enfin ce tuyau était très long, et la grande 
longueur des tuyaux n'est pas favorable à la substitution des écoulements soufflants 
aux écoulements aphones, et vice versa. C'est pour accentuer les différences des ré- 
sultats que j'ai choisi ce très long tuyau, et aussi parce que j'en avais à ma disposi- 
tion, en bonne condition pour l'expérience, les éléments constitutifs, à savoir : une 
pièce de 20 m ,8o, une autre pièce de i8 m ,4o et enfin un morceau de i m environ, les- 
quelles pièces, réunies par des raccords à tubulure latérale pour l'auscultation, for- 
maient ensemble un tuyau de '-tfo-Vao à peu près. Ajoutons qu'à cette dislance les 
bruits transmis n'arrivent que très affaiblis à l'oreille, ce qui expose parfois à quelque 
incertitude sur la détermination de leur synchronisme avec le son du diapason. 

» Quoi qu'il en soit, pour le but qu'ils se proposent, les tracés de la figure méritent 
toute confiance. Il y en a cinq groupes, tous disposés de la même manière. La ferme- 
ture du courant a lieu en a, l'ouverture en b, c, d. 




» Les groupes x et 5 se rapportent à la propagation des bruits d'un bout à 
l'autre du tuyau. Longueur du chemin parcouru : 4o m ,ao. 

» Les groupes 2 et 4 concernent la transmission de ces bruits à la distance de Kf 1 , !\o 
seulement. 

» Enfin le groupe 3, obtenu quand l'auscultation n'était pratiquée qu'à i m environ 
de l'ampoule, sert de repère pour apprécier le temps perdu, dans les deux phases 
essentielles de l'expérience, par le fait des dispositions de l'outillage. A signaler, dans 
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le nombre, une avance donnée systématiquement à l'établissement du contact électrique, 
pour éviter les trépidations qui déformaient très fâcheusement le graphique du signal 
au moment de la fermeture du courant. 

» L'intervalle a b (n° 3) donne la mesure de ce temps perdu. 

» c (n os 2 et 4) d (n os i et 5) indiquent, la place chronologique du moment où le 
souffle s'entend à i9 m ,4o.et à 4o m ,2o du lieu d'origine du bruit. Par conséquent, lès 
intervalles. bd, bc,cd représentent, ensemble ou séparément, les durées de propagation 
que l'expérience avait pour but, de procurer. 

» En somme, déduction faite du temps perdu, ab, les divers graphiques de la feuille 
d'où a été extraite la figure fournissent les déterminations ci-âprès, pour le temps 
moyen employé par le souffle à parcourir les deux principales portions du tuyau. On 
en a rapproché le temps calculé d'après la vitesse moyenne de la propagation du son 
dans l'air libre ou dans les larges conduits, à raison de 34o m par seconde. 

' Temps 

,-parcouru. ..,,,. employé. » calculé. ,.,,-, .,,, ...., 

Première partie (n os 2 et 4). • ^ • -i ... .:i8-,4o -• o,o557 o,o54i ;,'_ 

Deuxième partie (n<> s i et, 5). ..:...; -2o;8o o,o636 0,0612 / 

Ensemble!.............. 39,20 0,1193 o,n.53 

» 11 ne nous fallait et nous ne cherchions qu'une approximation .":, on reconnaîtra que 
nous n'en pouvionsdésirer une plus satisfaisante. La méthode qui donne de tejs résultats', 
lorsque l'application qui en est faite pèche dans les détails,* fournirait certainement 
d'irréprochables documents dans l'étude de plus d'Un point de la'question de la trans- 
mission dès ondes sonores. 

n Conclusion, — II est 4on^^i^^éfînMvetïtënt établi ^paé^daùs le^cas 
où un écoulement aphone devieht^Qufflant^ 

formation ne s'opère jmtântanémehï qu'an point même où siège la cause 
de cette "transformation. Ailleurs; L'apparition dui souffle retarde, en raison 
de la distance , qui sépare ce point de celui; <Ju'pn| ausculte^ "conformément 
.aux lois delà vitesse de. la propagation du son. »|- .: , ..^ -, ■ ■>.'>■ .. 






iiSYSIOLOGIE COMPARÉE. — De la nécessité pour les Autruches, 'e{ la pjkpart ■ 
des Oiseaux, d'avaler des corps durs qui styournentdàns îarégiônpylonqùe 
de l'estomac,, et qui jouent, à l'égard des aliments, le rôle d'organes masti- 
cateurs. Note de M. Ç. Sappet. 

« Les Autruches contiennent dans leur estomac des corps durs, dont la 
présence dans cet organe est pour elles d'une absolue nécessité. Ces Corps 
durs se rassemblent dans la moitié droite OU pyloriquede l'organe. Ils sont 
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représentés par des silex arrondis, de la grosseur d'un pois ou d'une noi- 
sette. Les plus volumineux ne dépassent pas les dimensions d'une noix. 
A ces calculs siliceux ne se mêlent jamais des graviers de nature calcaire 
qui seraient promptement attaqués et dissous par les acides du suc gas- 
trique. Mais à la petite masse siliceuse s'ajoutent souvent des débris de 
vitre ou de glace, quelquefois assez considérables, et plus rarement des 
corpuscules ou lamelles métalliques, qui sont alors aussi polis, aussi brillants 
que s'ils sortaient de l'atelier d'un armurier. 

» Leur existence, chez l'Autruche et chez la plupart des Oiseaux, avait 
été signalée, et assez souvent mal interprétée. Certains auteurs ne sem- 
blaient pas éloignés de penser que ces animaux possédaient un estomac 
assez puissant pour digérer des pierres. Mais l'absolue nécessité de ces 
calculs, la généralité de leur existence, leur utilité, et le mécanisme de leur 
mode d'action restaient encore entourés d'une assez grande obscurité. 
Quelques faits qu'il m'a été donné d'observer me permettent de compléter 
leur étude physiologique. 

» En i845, à l'époque où je m'occupais de mes recherches sur les sacs 
aériens des Oiseaux, M. Serres, professeur au Muséum d'histoire naturelle 
eut l'obligeance de me faire remettre dans mon laboratoire, à l'École anato- 
mique des hôpitaux, une Autruche de grande taille, du poids de cent 
et quelques kilogrammes, sur laquelle je préparais en effet ces sacs et qui 
prit place ensuite dans le musée d'Anatomie comparée. 

» Dans l'estomac de cette Autruche je rencontrais tous les corps durs dont 
je viens de parler. Us étaient remarquables par leur nombre, par leurs va- 
riétés de forme et de volume, par leur réunion sur un même point, très 
rapproché du pylore, et aussi, et surtout, par leurs rapports avec la masse 
alimentaire. 

» Au milieu des calculs siliceux et des débris vitreux se trouvait une 
lame de fer, de o m ,o8 de longueur et de o m ,o3 de largeur, unie et brillante 
comme un instrument tranchant soumis à des frottements répétés. Il était 
de toute évidence que ces corps étrangers, situés entre le pylore et la masse 
alimentaire et tous groupés sur un même point avaient pour destination de 
diviser, de broyer, de triturer les herbes contenues dans la moitié gauche 
ou œsophagienne de l'estomac. A l'union de la masse herbacée avec les 
organes masticateurs, celle-ci était coupée aussi nettement qu'elle aurait 
pu l'être par un instrument tranchant; en sorte que la cavité du viscère se 
trouvait partagée en deux parties à peu près égales; d'un côté se présen- 
tait la masse calculeuse à laquelle étaient mêlées des herbes très finement 

C. R., 1894, 2' Semestre. (T. CX1X, N° 3.) ^6 
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hachées^ de l'autre des herbes absolument intactes. Tout était donc disposé 
de manière à démontrer , que les corps durs^ collectés- ! dans Ja région du 
pylore, se comportaient à l'égard des aliments contenus dans l'estomac» 
comme les dents de l'homme et des Mammifères à l'égard des aliments 
introduits dans la bouche. : ' ' ■..■■;; ■■ •.' ;. ■-< , : :; ,. ? ; ' ,;, , 

» De ces faits, nous pouvons conclure : i° que toute Autruche bien poin- 
tante contient dans son estomac une collection de corps durs occupant la 
région du pylore; 2° que toute Autruche privée de ces corps durs, repré- 
sentant pour elle des dents artificielles, ne saurait triturer les aliments 
qu'elle prend et se trouverait ainsi condamnée à mourir d'inanition. Cette 
seconde conclusion 'n'est pas une, vaine- hypothèse. Une Autruche récem- 
ment morte au Muséum d'Histoire naturelle, vient la! confirmer démanière 
à ne laisser sur ce point aucun doute. , ■ ;r \ : .■ : .â','. a , /< 

» Cette Autruche, originaire de la. Casamance, c'est-à-dire; de la côte 
occidentale d'Afrique^ est morte au Muséum quelques jours iapjiès son 
arrivée* Notre éminent confrère, M. Milne-Edwards, pensant qu'elle .me 
serait peut-être utile pour compléter mes études sur les réservoirs aériens, 
voulut bien me radresserv Elle était dans un état parfait de conservation, 
mais extrêmement maigre . J'en fis , aussitôt l'examen . Mon attention sjô; fixa 
d'abord sur l'estomac. Il était rempli d'herbes sèches, représentées par de 
longues tiges, assez grosses, pliées et repliées sur, elles-mêmes, remplissant 
la totalité du viscère, depuis l'œsophage jusqu'au pylore. Au milieu-de ces 
tiges sèches, s' entrecroisant en tous sens,se voyaient quelques petits cal- 
culs très largement disséminés, mais sans aucun rapport .entre eux, et, ne 
pouvant remplir, par conséquent, le rôle d'organes imasticateurs. Cette 
Autruche avait donc pris des aliments, et même en- grande abondance, 
mais des aliments qui ne lui convenaient pas et qu'elle n'avait pu triturer. 
Privée d'organes masticateurs groupés sur un même point .et ne pouvant 
broyer ses aliments, elle était morte: de faim, d'où son extrême maigreur. 

» De cette observation découle une conclusion pratiqué,: sur h?, sol 
qu'habitent les Autruches, il importe de laisser en suffisante abondance 
des calculs siliceux, de volumes divers et des fragments de vitre ou, de 
quartz, et même des débris ferrugineux diversement configurés.. Entre .ces 
corps durs, l'animal saura choisir ceux qui ..lui conviennent. S>ï l'Autruche 
voyage et ne peut ingérer dans son estomac des herbes fraîches,, si elle ne 
peut se nourrir que d'herbes sèches et de grains, ces corps durs lui 
deviennent encore plus utiles, leur consistance étant plus grande et d'une 
trituration plus difficile. Il importe alors de mettre de semblables corps 
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à sa disposition pendant son voyage. Il n'y a pas lieu de craindre qu'elle 
en abuse, un instinct sûr "lui révélant ceux qu'elle doit prendre pour se 
constituer un appareil dentaire convenable. 

» Ce que font les Autruches sur une plus grande échelle, tous les Oiseaux, 
ou du moins la plupart d'entre eux, le font aussi en avalant des graviers 
plus petits. Chez un très grand nombre d'entre eux, on retrouve, en effet, 
ce même appareil masticateur; il est particulièrement remarquable chez 
les Palmipèdes et les Gallinacés; chez ceux qui se nourrissent d'insectes, 
comme les Hirondelles, ou de fruits, ou d'aliments mous, il fait peut-être, 
il fait même très probablement défaut. Chez les grands Gallinacés, comme 
le coq, ces corps durs sont représentés par de petits graviers très nombreux 
et inégaux, faciles à voir. Ils se trouvent mêlés aux aliments, mais occupent 
pour la plupart cependant la région du pylore. De leur rapprochement et 
de leur collision résulte aussi la trituration des aliments qui se conver- 
tissent en une sorte de pâte molle et qui passent ensuite par parcelles suc- 
cessives dans l'intestin grêle. 

w La collision des calculs groupés dans la région pylorique est un phé- 
nomène que nous ne saurions voir, mais que nous pouvons entendre. 
L'oreille nous rend très bien compte du mécanisme de la trituration à la- 
quelle ils président. Voici, en effet, ce que l'auscultation nous permet de 
constater. Si l'on saisit un coq par la face inférieure du tronc et si l'on ap- 
plique le dos de l'animal sur l'oreille pendant la durée de la digestion 
stomacale, on entend un bruit tout particulier qu'on pourrait entendre 
aussi chez un Palmipède, comme le Canard, ou chez tout autre Oiseau. 
Mais le coq, entre tous, mérite la préférence. Belliqueux, aimant la 
liberté, on pourrait croire qu'il va lutter pour reprendre son indépendance. 
Loin de se débattre, il reste au contraire immobile entre les mains de son 
ravisseur ; il le regarde avec des yeux hagards, comme surpris de son au- 
dace, et se prête avec une soumission parfaite à l'étude qu'on va faire sur 
lui. L'observateur peut continuer cette étude aussi longtemps qu'il le 
désire, il peut la répéter aussi souvent que cela lui convient, l'animal 
reste toujours dans une immobilité complète. 

» Si donc, au moment où la région dorsale de l'Oiseau est appliquée 
sur le pavillon de l'oreille, on écoute avec un peu d'attention le bruit ré- 
sultant de la collision des calculs, voici ce qu'on entend avec la plus 
grande netteté. 

» Ce bruit commence par un murmure sourd et lointain, qui augmente 
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graduellement! d'intensité et qui s'affaiblit ensuite pour, s'éteindre graduel- 
lement aussi. H rappelle assez bien le bruissement des feuilles d'un arbre 
qu'agite un vent dlabord léger, puis plus rapide et plus vif. Après quelques 
secondes lé bruit se renouvelle avec les mêmes caractères. lia donc pour 
attributs essentiels : i° sa tonalité croissante 'et décroissante ; 2 ses inter- 
mittences dont la; durée est à peu près égale à; celle du murmure qui les 
sépare. 

» Or, cette tonalité croissante et décroissante, coupée par des intermit- 
tences de même durée, nous explique très bien tous les phénomènes qui 
se rattachent à la trituration des aliments. Elle' nous révèle pour ainsi dire 
le véritable mécanisme de la digestion stomacale chez l'Oiseau. 

» Au début du murmure les organes masticateurs sont séparés par des 
aliments qui ont pénétré dans leurs intervalles ; sous l'influencé du resser- 
rement de l'estomac ils se rapprochent. Ceux qui n'étaient séparés que : par 
une très; petite distance se rencontrent lès premiers et s'entrechoquent : 
de là le faible murmure qu'on entend d'abord et que nous avons comparé 
au bruissement des feuilles; puis d'autres calculs séparés par une couche 
plus épaisse né tardent pas. à entrer aussi en collision, et le bruit devient 
plus distinct. Enfin, tous les corps durs ou masticateurs arrivent au contact; 
tous à là fois glissent et se meuvent les uns sur les autres; le murmure 
résultant de leur frottement réciproque et simultané se trouve ainsi porté 
à son maximum d'intensité. fj 

» A cette première; période du murmure, ou période de croissance, suc- 
cède une période inverse. Presque aussitôt, en effet, les parois de l'esto- 
mac commencent à ,se relâcher; les organes masticateurs s'écartent, sous 
la pression des aliments qui pénètrent dans leurs intervalles ; ; ceux-ci s'inr 
sinuent d'abord entre les plus petits calculs, puis; entre les moyens, et 
finalement entré les plus. grands; ainsi s'accomplit la seconde période ou 
période de décroissance. Survient alors un temps de^repos, ; à peu près 
égal à; la durée du'murmureistomacaL Ces mêmes: phénomènes se repro- 
duisent et sesïiccèdenti.dans; des conditions identiques, aussi longtemps 
que la cavité de l'estomac est pleine,, c'esf;-à-dire pendant toute la , durée 
du jour, de nouveaux aliments étant sans cesse introduits et remplaçant 
lès premiers à mesure que ceux-ci pénètrent dans, la cavité ( de. d'intestin. 
■'-.»., ; Tel est le murmure à tonalité croissante et décroissante qui se pror 
duit dans l'estomac des Oiseaux au moment où s'entrechoquent; les dents 
artificielles à l'aide desquelles ils broient leurs aliments ; tels sont les ca- 
ractères de ce murmure; tel est le rhytme qu'il présente. Ces phénomènes, 
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jusqu'ici méconnus, méritaient, je crois, d'être mentionnés et décrits avec 
quelques détails. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides diméthyl et diéthylamidobenzoylben- 
zoiques et la dimèthylanilinephtaléine . Note de MM. A. Haixer et 
A. Guyot. 

« Dans notre dernière Communication ('), nous avons exposé un cer- 
tain nombre de réactions qui nous portent à attribuer à l'acide benzoyl- 
benzoïque, au moins en ce qui concerne les réactions envisagées, une for- 
mule lactonique. 

» Si, dans la préparation de cet acide, on remplace le benzène par de 
la diméthylaniline, on obtient de l'acide diméthylamidobenzoylbenzoïque, 
qu'on peut également représenter par l'une ou l'autre des deux formules 

/OH 

r . H4 /COG«H*.Az(GH*)* c -C'H*A*(GH')»- 

\COOH ' C»H*/ \ Q 

ce-/ 

» Dans cette préparation, pour éviter l'action destructive du chlorure 
d'aluminium sur la diméthylaniline, il faut avoir soin d'opérer au sein du 
sulfure de carbone. On dissout le sel dans de la diméthylaniline étendue 
de deux à trois fois son volume de sulfure de carbone. Quand la solution 
est saturée, il arrive parfois, surtout en hiver, qu'elle laisse déposer une 
combinaison cristalline de diméthylaniline et de chlorure d'aluminium, 
combinaison très altérable à l'air humide, et qui est du genre de celles que 
M. Perrier a étudiées récemment (-). Mais, sans se préoccuper si ce com- 
posé se produit ou non, on ajoute, par petites portions, de l'anhydride 
phtalique finement pulvérisé, tant qu'il se manifeste une réaction. On 
laisse refroidir, on décante la couche supérieure, presque uniquement com- 
posée de sulfure de carbone, et l'on dissout le résidu, d'un aspect gou- 
dronneux, dans de l'acide sulfurique au {. La solution est traitée par 
l'ammoniaque étendue, et le précipité qui se forme est essoré. On purifie 
ce composé par redissolution dans le carbonate de soude et cristallisation 
dans l'alcool. 



(') Comptes rendus, t. CXIX, p. i3g. 
( 2 ) Ibid., t. CXIX, p. 90. 
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» L' acide diméthyUtmidobenzoylbenzoïque ainsi, obtenu se présente sous 
la forme de belles aiguilles jaunes, ou de cristaux en forme de losanges 
fondant à 199 . 

» Il se combine aux acides et aux bases pour donner naissance à deux 
catégories de sels, généralement très bien cristallisés . 

» Le sel de sodium "constitue des cristaux d'un blanc pur, solùbles dans l'eau et 
dans l'alcool, répondant à l'une ou l'autre des deux formules ■■■.■■,■- 

:;.:.,-. -/Q-N.ft., :■:..■: 

™ m ^GO«C»H^MCÉP)»... . /C— C 6 H*Azt(GH 3 ) 2 

\COONa V u <^\0 

■;: : : ■■■...< . ' ■■■■. ■.;:•: ;...:■•.: v: ■ ■■•.■ ::!■-■:-; . -, V ■ (foy ■■■■■• =■■> ■ ■ ■ T.— ; >■ 

,,■;> .Traité par. de l'acide snlfurique étendu, ce, sel régénère l'acide diméthylamide avec 
sa couleur jaune primitive.' : ■ , -, , . . , v ■ ...... 

» Dïméthylajnïdobenzoylbenzoate de méthyle. — Cet éther s'obtient avec la plus 
grande facilite et quantitativement, qùahd'on sature par de l'acide chlorhydriquè 
gazeux une solution dfacide diméthylamide dans l'alcool méthylique. 

» Il se présente sous la forme de gros cristaux, : d'un blanc pur, fondant à 128 , 
solùbles dans tous les dissolvants ordinaires et redonnant par ^saponification l'acide 
jaune. 

» La formation de cet éther, dans les conditions indiquées, milite en faveur d'une 
fonction CaTboxyliqùè dans l'âcidé dimëthyïamïdôberizoylbenzbïque. H est cependant 
à remarquer qu'il existe, des molécules phènoliqttes qui sont éthérifiées dans lesimémës 
conditions. : ; ;,, : ; , ,; ■:-. i :;\\: ,\ -. '■. r . , , : : ; ■ . ;,.•■.';■,.: , . -, • : - ■ ■• h tv :'.•'■. ;''•. 

. . » Diméthylan^linephtaléine^. ,— Ce composé, obtenu par M* O. Fischer en, partant 
soit de l'anhydride phtaïique, soit du chlorure de phtalyle qu'on traite par .de la dimé- 
thylaniîine et du chlorure dé zinc fondu, se prépare facilement en faisant agir du 
chlorure de phosphbre'sur un mélangé d'acide dimë'thylamidobenzoylbénzoï^ae et de 
diméthylaniline. ■■ On '.-conduit l'opération comme celle qui a permié de préparer le 
diméthylamidodiphénylphtalide et, eh admettant pour Tacide diméthylamide,: la for- 
mule; lactonique, la réaction se. traduit aisément : . ■;:. 

"< : ■■'^■-yCl ■ ' ; . /CJ«H»AJj(GH*j* • 

■ r.:. > i-.: r/'c-CIPAztCH 3 ) 2 , v: :; ■ . > tti /G --C 6 H*Âz(GH 8 0* ■'- ' ■ 

..'.!, . ^ .^CO/f \ ;';M _',; ■/;.;, . V^'ï G0/ - !;\ :",i= ? f:-=S 

» €!e procédé de préparation dé ladimëthylànilinephtaléine 1 pérmètt d'obtenir ce 
Composé* à l'état pur avec, un ^reàdemcënt de 90 pour aoo décla théorie. >Or, avec le pro- 
cédé de M. Fischer, le ^eul connu jusqu'à ce jour, il ne nous a jamais étéjpossible 
d'atteindre même un rendement de 5o pour ioo. 



(') Annalen der Chemie, t, GCVL p. 92. 
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» Tètraméthyldiamidotriphénylméthane-ortho-carbonate de méthyle. 

/C 6 H 4 -Az(CH 3 ) 2 

HC— C°H* Az(CH 3 ) 2 

\C s H*-COOCH 3 . 

» La diméthylanilinephtaléine, réduite par le zinc et l'acide chlorhydrique, se trans- 
forme, comme on sait, en acide tétraméthyldiamidotriphénylméthane.o. carbonique, 
qui n'est autre chose que la leucobase du vert malachite orthocarboxylé. Oxydée, 
cette leucobase fournit non pas un vert, mais de la diméthylanilinephtaléine qui est 
régénérée. Mais si, avant cette oxydation, on éthérifie la fonction carboxylique, on 
obtient un dérivé qui, soumis à l'influence des agents oxydants, donne naissance à une 
matière colorante. 

» Cette éthérification s'opère en saturant de gaz chlorhydrique une solution du leu- 
codérivé dans l'alcool méthylique. L'éther ainsi préparé constitue de très beaux cris- 
taux d'un blanc pur, assez peu solubles dans l'alcool et dans l'éther, beaucoup plus 
solubles dans le chloroforme, surtout à chaud. Les sels sont généralement très bien 
cristallisés. 

» Le chlorozincate s'obtient, soit en éthérifiant le chlorozincate de l'acide triphé- 
nylméthaneorthocarbonique diamidé tétraméthylé, soit en précipitant par une solution 
de chlorure de zinc une solution chlorhydrique de l'éther. Il cristallise au sein d'une 
liqueur alcoolique en prismes blancs et incolores. 

» Quand on chauffe une solution de la leucobase dans de l'acide acétique cristalli- 
sable, avec quelques gouttes de bichromate de potasse, il se produit une coloration 
d'un bleu pur qui, si l'on pousse l'oxydation trop loin, passe au violet, puis au rouge 
fuchsine. 

» Il ne nous a pas été possible d'isoler la matière colorante elle-même à l'état de 
pureté. » ' 

» Acide diéthylamidobenzoylbenzoïque et dérivés. 

» En remplaçant dans la préparation de l'acide diméthylamidobenzoyl- 
benzoïque la diméthylaniline par la diéthylaniline, on obtient l'homologue 
supérieur de cet acide. 

» L'acide diéthylamidobenzoylbenzoïque constitue des cristaux légère- 
ment jaunes, fondant à 180 et possédant les propriétés de l'acide dimé- 
thylé. Traité par la diéthylaniline et le trichiorure de phosphore, il donne 
naissance à de la diéthylanilinephtaléine, cristallisée en aiguilles et dont 
l'étude n : a pas été poursuivie. 

» Nous avons l'intention de continuer l'étude de ces produits de conden- 
sation obtenus avec les acides benzoylbenzoïques, et nous nous proposons, 
en particulier, de chercher à obtenir des phtaléines mixtes amidées, al- 
coylées et phénoliques (' ). » 



(*) Dans le cours.de ces recherches, nous avons été obligeamment secondés par 
M. Michel, auquel nous adressons nos meilleurs remercîments. 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Note sur quelques variations biologiques 
du PneumobaciUus liquefaciens bovis, microbe de la péripneumonie 
contagieuse du bœuf; par M. S. Arloing. ■.. 

« Déjà, eh 1889, j'ai signalé des variations chez les formes microbiennes 
que j'avais observées dans les lésions de la péripneumonie contagieuse du 
bœuf. J'ai vu, par exemple, que le PneumobaciUus liquefaciens, parfois très 
court, subarrondi dans le bouillon, s'allonge, grossit légèrement et se 
régularise sur la gélatine; que le Pneumococcus gutta cerci et le Pneumo- 
coccus lichenoïdes augmentent de volume ou deviennent pseudo-bacillaires 
sur les milieux solides (voir Comptés rendus du 9 septembre 1889). 

» Dépuis cette époque, lies idées se sont ouvertes sûr lés changements 
de;;Cette:,nat(Ur0 : on sait mieux les j ; observer et on est; m,Qins. surpris, de .les 
constater,; même dç ^les .trouver liés : à unehj&odjfieatiou; des:fpr;Qpjeiéfiés: 
pathogènes; J'étudie attentivement, à pe pomtde'vxte^Ie^mierobes^què 
l'on rencontre dans les lésions de là péripheumottië. 1 Ië ! sigriàièrai'%imble- 
mént dans cette Note quelques variations offertes; par le PneûmobacUlus 
liquefaciens bovis. -, ".....,...,. ; ..-..- .....,V ■'■':,' '■.', ...! ,. ; . ' .... '.:'- '-.','■' 

» Conservé longtemps dans le bouillon, à travers des gé nératioii ssuce.es- 
sives,: cet organisme peut perdre .l'aptitude à liquéfier activement et MapU. 
dément la gélatine.. Je suis parvenu à la lui rendre temporairement enf 
faisant végéter les individus d'une culture ; noniliqmé^nte, , d/abord. sur le 
sér^msangui^^élifié, et ensuite sur; la;,ppmme de-terre.. Quelquefois la 
restitiiitipn;n'e,?t;pas, immédiatement complète ;j Je r microbe ne; liquéfie hi 
gélatine qu'au bout de quelques jour6. , j ;, r J „;, ^ . :.'.... .■.. 1 ;. f .,..., ■ 

» Quand le Pneqmobaçille a perdu le; pou vpir liquéfiant, il végète sur 
la gélatine inclinée en çqlonies larges , assez .épaisses, à ; surface légèrement 
plissée.: Ces colonies finissent par prendre une teintejaun^re.;; "■•.-,. ;• ->ï/ C '; 
; » Dans les .cultures du Pneumobacille fortement liquéfiant, on ren- 
contre un assez grand nombre d'individus allongés, articulés; dans les 
cultures non liquéfiantes, les individus courts, trapus, à extrémités 
arrondies, sont beaucoup plus fréquents. 

» Je viens d'observer ces deux variétés côte à côte dans les lésions 
coccygiennes succédant parfois à l'inoculation de la sérosité, virulente du 
poumon à l'extrémité de la queue, dans un but préventif, selon le pro- 
cédé du docteur Willems. Elles formaient exclusivement la population 
microbienne de ces lésions. 
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» Sur des cultures en plaque, les colonies non liquéfiantes étaient 
moins nombreuses que les colonies liquéfiantes. Ces dernières s'étendaient 
rapidement et se confondaient avec leurs voisines, de manière à constituer 
de grands lacs grisâtres creusés dans la gélatine. Celles-là végétaient moins 
vite et formaient une légère saillie blanchâtre, translucide. 

» Dans les colonies liquéfiantes, les individus étaient manifestement 
bacillaires. Traités par le procédé de Nicolle et Morax un peu modifié, 
ces bacilles présentaient une aréole hérissée de cils généralement longs 
et nombreux. 

» Dans les colonies non liquéfiantes, la forme bacillaire était plus diffi- 
cile à saisir. Les microbes, serrés les uns contre les autres, avaient l'appa- 
rence de staphylocoques; mais sur les individus isolés, optiquement saisis 
suivant leur plus grand diamètre, on apercevait la forme suballongée, 
trahissant leur affinité avec des bacilles. Au surplus, presque tous possé- 
daient des cils aussi nombreux et aussi longs, toutes proportions gardées, 
que les individus des colonies liquéfiantes. 

» Avions-nous affaire à deux espèces, ou à deux variétés différentes de 
la même espèce? Nous avons cherché la réponse à cette question dans l'é- 
tude comparative des effets pathogènes. 

» Inoculées sous la peau du bœuf, à la dose égale de a cc , les cultures 
liquéfiantes et les cultures non liquéfiantes exercent une action qui diffère 
seulement par l'intensité. Ainsi, tandis que la culture liquéfiante produit 
en quatre jours une tuméfaction aplatie, dont la plus grande dimension me- 
sure o m ,45, la culture non liquéfiante en produit une mesurant seulement 
o m , 25. A la dose de o cc , 5, les effets sont beaucoup moins étendus et offrent 
toujours une différence analogue dans leur intensité respective. Quanta 
l'aspect intérieur des lésions sous-cutanées, il est exactement, dans les 
deux cas, celui des tumeurs produites par l'inoculation de la sérosité viru- 
lente du poumon péripneumonique. 

» Inoculées comparativement dans la poitrine, les unes dans le poumon 
droit, les autres dans le poumon gauche, leur action diffère simplement 
encore par l'intensité. Alors que les bacilles liquéfiants produisent des no- 
dules pneumoniques gros comme une pomme, des lésions pleurétiques 
étendues, des fausses membranes épaisses, infiltrées de sérosité citrine, 
les bacilles non liquéfiants déterminent des noyaux pneumoniques de la 
grosseur d'une amande ou d'une noisette, mais à structure caractéristique, 
des lésions pleurétiques plus circonscrites, des fausses membranes moins 
pulpeuses. 

G. R., i8<j4, 2' Semestre. (T. CXIX, N° 3.) a 7 



("ÇIO ) 

» Lès troubles; immédiats qui suivent les inoculations*, et sont la consé- 
quence de l'introduction dans l'organisme! des substances toxiques -déver- 
sées par les microbes dans le bouillon, de culture, se présentent dans les 
mêmes conditions que les effets locaux : identité de nature, différence 
d'intensité suivant qu'il s'agit du Pneumobacille liquéfiant ou du Pneumo- 
bacille non liquéfiant. . ■■;. - 

» J'ai donc eu sous lès yeux deux variétés du Pneumobacille, et non dieux 
microbes différents. Gonséquemment, le Pneumobacille peut présenter 
une variété non liquéfiante douée de propriétés pathogènes- moins,' > ac- 
tives. . ' :.:.' . "\ .." ' '.. .;; .' .... . ..„":-..- ...i ,.,;,,■ ••..;•■.': i,VV ^-','. - ,' : ,'.' I </ 

» Il s'ensuivra quela détermination certaine de cet agent virulent devra, 
reposer sur l'étude de son évolution dans une série de cultures et sur celle 
des suites de l'inoculation. • .> -, 

» J'espère communiquer prochainement à l' Académie une suite à ces 
recherches. Elle apportera plus de lumière dans nos connaissances sur la 
bactériologie de la péripneumonie épizootique. » 



. NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin , ; à la- désignation 'de 
deux candidats qui doivent être présentés à M. le Ministre de l'Instruc- 
tion publique, pour la chaire d'Anatomie comparée, vacante au Muséum 
d'Histoire naturelle. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier can- 
didat, 

M. Filhol' obtient. . ......... 87 suffrages. 

M. Beauregard ....... 8 » 

M. Houssay » ....,.;.,.., 1 » 

Il y a trois bulletins blancs. 

Au second tour de scrutin, destiné à là désignation du second can- 
didat, 

M. Beauregard obtient 33 suffrages. 

M. Houssay « 2 » 

M. Jourdan » 1 » 

Il y a huit bulletins blancs. 
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En conséquence, la liste présentée par l'Académie à M. le Ministre 
comprendra : 

En première ligne M. Filhol. 

En seconde ligne. M. Beacregard. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Mémoire de M. Roberto Campana, professeur à l'Uni- 
versité de Rome, sur « la lèpre ». 



M. A. Mime-Edwards transmet une Lettre par laquelle le Comité d'ini- 
tiative pour l'érectioji d'un monument à « mémoire à' Armand de Quatre- 
fages invite l'Académie à se faire représentera l'inauguration de ce monu- 
ment, qui aura lieu à Valleraugue (Gard) le 26 août 1894. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Etudes sur tes actions centrales. Lois générales 
relatives à l'effet des milieux. Note de M. F. -P. Le Roux, présentée 
par M. Mascart. 

« 1. L'ensemble des faits nous montre que les actions à distance les 
mieux connues sont influencées par les milieux interposés entre les élé- 
ments actifs. D'un autre côté, notre raison répugne à admettre que la 
transmission de ces actions puisse se faire avec une vitesse infinie. Tout 
cela nous autorise à concevoir comme possible que l'action d'un élément 
actif se transmette par une modification oscillatoire imprimée au milieu 
et s'y propageant plus ou moins vite. Or, sans qu'il soit besoin de rien 
spécifier sur la nature de ces oscillations; non plus que sur l'espèce des 
actions auxquelles elles donnent naissance, les raisonnements généraux 
de la théorie des ondulations paraissent applicables à certains phénomènes 
qui résultent de ces actions ; on semble pouvoir leur appliquer notamment 
tout ce qui, en Optique, est indépendant de la forme supposée des vibra- 
tions. C'est ce que nous allons essayer de faire à propos de l'influence des 
milieux. 
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» 2. Concevons un mur à faces planes parallèles, constitué par un 
milieu II, immergé dans un milieu I. 

» Considérons deux éléments actifs A et B, situés, de part et d'autre de 
ce mur, sur une même perpendiculaire à ses faces. 




» Posons AP = oc, BQ = y, PQ = e. • 

» Soient "V, et V 2 les vitesses de transmission dans les milieux I et II 
d'une certaine action s'exerçant entre A et B. 

V,- 



» Posons 



n. 



» L'action étant supposée se transmettre par ondes, s'il s'agit de 
milieux isotropes, les ondes doivent être des sphères. Les ondes émanées 
de A donneront lieu dans le milieu II à des ondes réfractées qui pourront 
être considérées comme se confondant, dans le voisinage de la normale PQ 
à la surface de séparation, avec des sphères qui auraient pour centre un 
point A' déterminé par la condition A' P = n A P. 

» Pour atteindre B, ces ondes devront se réfracter à nouveau au 

passage du milieu II au milieu I, et l'on pourra, dans la portion qui nous 

occupe, les confondre avec des sphères ayant pour centre un point A" tel 

.._ A'Q-' AT , e , e 
queA"Q= — -=. — ■■+-. = a? +:: ■ 

» D'après le principe de Huygens, on peut donc admettre que l'action 
de A sur B dans le système proposé est la même que celle d'un élément A", 
situé comme il vient d'être dit, en supposant que le mur n'existe pas, mais 
en ayant soin de tenir compte des pertes d'énergie subies par les ondes 
réfractées en raison de réflexions possibles à chacun des deux changements 
de milieu. . • - , „ 

» Si donc on désigne par /"(/•) l'expression de la force qui s'exerce entre 
deux éléments tels que ceux proposés, quand ils sont placés à la distance r 
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dans le milieu I, l'action entre les deux éléments A et B dans les circon- 
stances proposées serait p, p 2 /u» -+- y -h ~ )> en appelant p H et p 2 des 

coefficients exprimant l'atténuation que subit l'action considérée au pas- 
sage normal d'un milieu à l'autre suivant le sens de ce passage. 

» Ceci devant être vrai quels que soient ce et y, supposons ces distances 
infiniment petites; dans ces conditions, l'action de deux éléments situés 
de part et d'autre du mur serait donc, à un infiniment petit près, 



(0 p«p»/u 



« Mais, si les distances des deux éléments agissants aux faces du mur 
sont infiniment petites, la présence du milieu I ne se fera sentir que par 
les coefficients d'atténuation, jet l'action sera, à un infiniment petit près, 
celle qui serait réglée par la distance e qui les sépare dans le milieu II, c'est- 
à-dire <p(e~) multipliée par le produit des coefficients p, et p a . On aura donc 
pour autre expression de l'action 

(2) p,p 2 ?(e); 

d'où, en égalant (1) et (2), 



/;=»<«)• 



• » Or e, qui est d'ailleurs quelconque, n'est autre chose que la distance 
de deux éléments actifs; nous pouvons lui substituer le symbole r habi- 
tuellement employé et écrire/ (Çj =<p(>)> ou bien remplaçant «par sa 
valeur 

(3) /(^r) = <p(r). 

», Si maintenant nous posons r = V 2 r, (3) pourra s'écrire 
d'où, finalement, et en supprimant les accents, 

» 3. Une telle égalité signifie que si l'on imagine les fonctions /(r) 
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et <p(/) et qu'on remplacer dans la première par ~ et par ^- dans la seconde, 

* 1 "2 

les deux expressions ainsi formées doivent être identiques. 

» Il faut donc qu'en supposant ces expressions exprimables par un 
ensemble de ternies algébriques, ceux qui contiennent r avec ' le même 
exposant, quelconque d'ailleurs, soient identiques^ ' . " 

» On en conclut que les deux' fonctions doivent pouvoir s'écrire 

f(r) = P Vf rP + Q V?r? -+- . . . , 
. <?(r) = PY P r*> -h QYlr* ■+.... 

» Comme, en combinant de la même manière que ci-dessus un milieu III 
avec le milieu I, on trouverait /( ^- J = n^-V on aura donc, pour un mi- 
lieu III, ' 3 . 
A(r) = PV^''+QVfA?4-.,.,, 

et de même pour d'autres milieux. 

» Nous sommes donc amené à conclure : Pour un même genre d'action, 
le milieu n intervient dans V expression de la force en fonction de la distance 
des éléments actifs que par la vitesse de transmission de cette 'action dans ce 
milieu. Les coefficients P, Q, . . . ne dépendent que du choix des unités et peut- 
être de l'espèce de l'action. Quant aux exposants p, q, . . . , s'ils sont varia- 
bles, ils ne peuvent dépendre que de l'espèce de l'action. » 



optique . — Sur les interférences à moyenne différence de marche. 
Note de M. Georges Meslin, présentée par M. Mascart. 

« Lorsqu'on fait réfléchir la lumière blanche sur une lame mince, on ob- 
tient des colorations, quand l'épaisseur de la lame est seulement de 
quelques longueurs d'onde.; si la lame est très épaisse, l'interférence ne 
se produit plus; si, enfin, la lame a une épaisseur intermédiaire, les irisa- 
tions n'apparaissent pas non plus, non parce que l'interférence ne se pro- 
duit pas, mais parce qu'elle est réalisée au contraire pour un trop grand 
nombre de couleurs du spectre et qu'un grand nombre de radiations "k,, 
> 3 , l s sont détruites, tandis que les radiations intermédiaires \ if 1 A sont 
renforcées de telle sorte qu'en analysant la lumière réfléchie, suivaritle 
procédé de M. Fizeau, on obtient un spectre cannelé; la superposition de 
ces différentes couleurs' produit sur l'œil la même impression que la lumière 



( 215.) 

blanche naturelle; toutefois cette lumière a une constitution spéciale que 
je me suis proposé de mettre en évidence de la façon suivante : 

» Imaginons que l'on reçoive cette lumière sur une autre lame ayant 
à peu près la même épaisseur que la première : à l'endroit où l'épaisseur 
est exactement la même, les seules radiations qui pourront être renforcées 
sont encore l s , 1 A , .. ; quant aux radiations 1 { , \ 3 , .,.., elles seraient détruites 
par interférence, si elles ne l'avaient été déjà par l'action de la première 
lame; la lumière émergente aura donc la même constitution que précé- 
demment. Considérons maintenant la région voisine où l'épaisseur est un 
peu différente et telle que ce soient les radiations 1 2 , 1 A qui soient détruites 
par interférence; les couleurs qui seraient susceptibles d'être renforcées 
sont l t , X 3 , ...; mais elles n'existent pas dans la lumière incidente, si bien 
que, par l'analyse, on obtiendrait un spectre contenant deux fois plus de mi- 
nimas, en).,, 1 3 , ..., ainsi qu'en 1 2 , \ A , 

» On conçoit que, dans ces conditions, la lumière réfléchie, tout en étant 
blanche, sera moins intense que dans le premier cas. Il suffit pour cela 
que l'épaisseur ait changé d'un point à l'autre d'un quart de longueur 
d'onde. On voit que cette condition ne pourra être réalisée à la fois dans 
toute l'étendue du spectre, mais il suffira, pour que le raisonnement pré- 
cédent puisse être reproduit, qu'elle le soit au voisinage de la couleur 
pour laquelle l'œil est le plus sensible; de plus, lorsque cette condition 
sera réalisée pour une couleur, elle le sera sensiblementpour un nombre 
de radiations d'autant plus considérable que les minimas sont plus rap- 
prochés, c'est-à-dire que le retard est grand. Les cannelures' seront donc 
en nombre deux fois plus considérable et la lumière sera constituée comme 
si on avait une lame unique d'épaisseur deux fois plus grande. 

» L'intensité de la lumière réfléchie par une lame d'épaisseur e peut se 
représenter par 

h 

» Si cette lumière tombe sur une autre lame d'épaisseur e', l'intensité 
réfléchie sera 

' 4a 2 sin 2 7^x4a 2 sin 2 7;^; 

suivant que l'on aura e' = eou e'.= e 4- 7 , il vient 

4 

16a" s.V* if sin 2 * ~ = 16a* sin^i? 

A À A 
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ou 

- 16a 4 sin 2 w-^ cos 2 -n:--= 4a 4 sin 2 7:^-- 

Cette dernière expression est la même, à un facteur numérique près, que 
si l'on avait une lame unique d'épaisseur 2 e. 

» En opérant avec de la lumière blanche, l'intensité totale peut se figurer 
symboliquement, dans les deux cas, par les expressions , 

^sin 2 ^ y sin 2 iv-^-c?X et 7sin 2 7ï-^- cos 2 tî -ydl, 

qui représentent l'une et l'autre de la lumière blanche. 

» On peut démontrer que chacun de ces termes peut être remplacé par 
une somme d'intégrales, en nombre égal au nombre des cannelures et l'élude 
de ces intégrales prouve que la première expression représente une quantité 
de lumière blanche supérieure à la seconde, comme il a été dit plus haut. 

» En résumé, la lumière ainsi obtenue présentera, tout en restant 
blanche, un maximum aux régions où les deux épaisseurs sont égales et un 
minimum aux points où la différence des épaisseurs est de un quart de 
longueur d'onde pour la radiation la plus active du spectre. Si les épaisseurs 
diffèrent d'un nombre pair ou impair de quarts de longueur d'onde, on 
aura des maximas moins intenses et des minimas moins tranchés (puisque 
la concordance ne subsiste que dans une portion plus faible du spectre), 
en somme, un groupe de franges au voisinage des points où les épaisseurs 
sont les mêmes; ces franges sont alternativement brillantes et sombres et 
disparaissent par défaut de contraste entre les maximas et les minimas. 

» J'ai, en effet, obtenu ces franges en prenant une lame analogue aux lamelles de 
microscope, en la coupant suivant une perpendiculaire aux lignes d'égale épaisseur et 
en regardant l'une des lames par réflexion dans l'autre; tandis qu'aucune d'elles, vue 
isolément, ne présentait de franges, l'ensemble ainsi disposé en montrait en lumière 
blanche; mais" il fallait pour cela les ajuster.de façon qu'un rayon lumineux puisse se 
réfléchir en deux points où les épaisseurs fussent les mêmes; cet ajustement exigeait 
quelques tâtonnements. Voici un autre dispositif qui permet d'atteindre ce résultat 
immédiatement et àcoup sûr : ii consiste à prendre deux appareils à anneaux, de 
Newton et à regarder l'un par réflexion dans l'autre de façon que les centres d'anneaux 
ne se correspondent pas. 

» En effet, un de ces appareils fournit toutes les épaisseurs possibles, et les rayons 
lumineux, correspondant à une même épaisseur, forment un cylindre qui s'appuie sur 
un anneau circulaire-dû premier appareil; ce cylindre vient rencontrer le second ap- 
pareil suivant une ellipse qui, à cause du décentrage indiqué, coupe lés différents 
anneaux, c'est-à-dire les lignes d'égale épaisseur comprises entre des valeurs e' et e"; 
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toutes les combinaisons possibles se trouvent donc réalisées entre ces limites et les 
franges apparaîtront au voisinage du point où le cylindre rencontrera le cercle qui 
correspond à l'épaisseur e. 

» J'ai obtenu ainsi, avec deux appareils non identiques, des franges pâles, sans co- 
loration, bien au delà de la région où les anneaux de Newton étaient visibles sur l'un 
ou l'autre des deux appareils. Ces franges forment des courbes fermées, circulaires 
ou faiblement elliptiques, qui enveloppent complètement celui des deux systèmes 
d'anneaux produit par l'appareil dont le rayon de courbure est le plus faible. 

» On peut, en ,, effet, s'en rendre compte par une construction graphique. Pour cal- 
culer simplement la forme des courbes, plaçons-nous dans l'hypothèse où les rayons 
tomberaient normalement sur les deux appareils placés presque parallèlement fun à 
l'autre; il suffit de chercher le lieu des points tels que le rayon lumineux passant par 
ce point traverse les deux appareils suivant les mêmes épaisseurs. Soit M ce point, et 
y et j' ses distances aux deux centres d'anneaux, OetO'; ona 

j 2 = 2Re, /• = J R'e, d'où 3L = i/|J = K : 

c'est le lieu des points tel que le rapport des distances à O et 0' soit constant; c'est 
un cercle; si R'< R, on a K > i et le cercle entoure le point O' ; si les deux appareils 
étaient identiques, on aurait 



R — R' et 



J=7 



les franges seraient des droites perpendiculaires à 00'. 

» Cette expérience se projette facilement en employant la lumière solaire et en se 
•servant d'une lentille qui donne sur un écran l'image des anneaux; on reconnaît ainsi 
que ces franges sont localisées au voisinage des surfaces. » 



ÉLECTRICITÉ. .— Inscription autographique directe de la forme des courants 
périodiques au moyen de la méthode électrochimique ('). Note de M. P. 
Janet, présentée par M. Mascart. 

« J'ai montré, dans une précédente Communication ( 2 ), comment la 
méthode d'inscription électrochimique permettait, au moyen de mesures 
prises sur les graphiques à la machine à diviser, de construire par points 
la courbe représentative des courants périodiques. Je suis parvenu depuis 
à perfectionner notablement cette méthode en obtenant l'inscription auto- 
graphique directe, sur le cylindre euregistreur, des courbes cherchées. 



(') Laboratoire d'électricité industrielle de la Faculté des Sciences de Grenoble. 
( 2 ) Comptes rendus, 2 juillet 1894. 

C. R., 1894, V Semestre. (T. CXIX, N» 3.) ' 28 
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» 1/ appareil employé se compose de quinze styles en acier (aiguilles à 
tricoter), isolés les uns des autres, et dont les pointes équidistantes sont 
disposées en ligne droite à j mm environ les unes des autres. Ces styles 
communiquent respectivement avec quinze points équidistants pris sur une 
batterie d'accumulateurs en tension : dans les expériences faites, les com- 
munications étaient prises de deux en deux éléments, de sorte que la dif- 
férence de potentiel entre deux pointes consécutives était de 4 volts en-* 
vïron. Cela posé, ; soient A et B les deux points entre lesquels on veut 
étudier une force électromotrîce périodique' : on met Ife point Â en cbtn-~ 
munication avec le cylindre, le point B avec l'un des styles. (Dans les 
expériences; c'était e.n général: le troisième du côté négatif , mais ce choix 
n'a rien d'absolu.) On procède alors à: l'inscription. En se reportant à la 
démonstration qui a été donnée dans la Note déjà citée, on verra sans 
peine que chaque style décrit, sous forme de traces bleues, une série de 
segments de droites, et que tous ces segments ne sont autre chose que les 
Segments interceptés par une série dé droites parallèles et équidistantes, 
sur là courbe périodique étudiée : il en résulte que cette courbe se dès- 
sine immédiatement d'elle-même en hachures bleues sur fond blanc. C'est 
par ce procédé qu'ont été obtenues les courbes que j'ai l'honneur de pré- 
senter à l'Académie; elles représentent la différence de potentiel aux 
bornes du secondaire d'un transformateur Zipernowsky fonctionnant sensi- 
blement à Vide,, , "■; i. ''• .'.■ ."::■:': ,:-:\-'-' :.• ':.;.- S.: ,...: ; =■ = '-';; ),:!■:.-.!,■:• 

» Il résulte de cette Communication et des deux autres que j'ai eu occa^ 
sion de publier précédemment (') que la méthode électrochimique se 
prête avec la plus grande facilité à l'étude des plus importantes questions 
que présente le courant alternatif ; fréquence, différence de phasès-^formé 
du courant Ou de la force électtomotrice : il semble donc que^ dès main- 
tenant, elle-doive prendre sa place dans l'ÉIectrotechniqae à côté de mé- 
thodes plus précises peut-être, mais à coup sûr plus compliquées et plus 
délicates. » . ■ ' ■-.■'] ■ . v.'-m *■■■. 

(') Comptes rendus, 16 'avril et i juillet i8g4. 
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ÉLECTRICITÉ. — Coefficient de self-induction de n fils parallèles égaux et 
équidistants , dont les sections sont réparties sur une circonférence. Note de 
M. Ch.-Eug. Guye, présentée par M. Lippmann. 

« Dans une précédente Communication (') j'ai montré comment l'on 
peut, à l'aide de la moyenne distance géométrique, calculer les coefficients 
d'induction d'un ou même de plusieurs systèmes concentriques, formés 
chacun de n fils égaux, parallèles et équidistants, lorsque la section de ces 
fils est circulaire. 

» Dans le but de vérifier expérimentalement l'exactitude des formules 
établies, j'ai déterminé les coefficients de self-induction de deux systèmes 
de fils parallèles. 

» Le premier était formé de trois fils égaux de o cm , 007013 de rayon; la 
section du système comprenait donc trois surfaces circulaires équidistanles, 
réparties sur une circonférence de 5o cm de rayon et l'ensemble des trois 
fils parallèles formait un conducteur carré de io3 cm de côté. 

» Le second système, absolument analogue, était formé de six fils sem- 
blables. 

» J'ai mesuré les coefficients de self-induction de ces deux systèmes par 
une méthode déjà connue, qui convient particulièrement à la mesure des 
faibles coefficients d'induction ( 2 ). Elle consiste, comme on sait, à observer 
l'extinction du son dans un téléphone placé dans la diagonale d'un pont de 
Wheatstone, les autres branches étant occupées par le conducteur en 
expérience et par des résistances connues. A la place de la pile se trouve 
le circuit secondaire d'une bobine d'induction. On intercale, en outre, un 
appareil à induction mutuelle variable, formé de deux bobines mobiles 
l'une par rapport à l'autre. L'une des bobines est placée dans la diagonale 
du téléphone, l'autre dans la branche renfermant la force électromotrice. 
En manœuvrant convenablement les résistances et l'appareil à induction 
variable, on rend le téléphone muet et l'on a tous les éléments pour déter- 
miner le coefficient cherché. 

» Si l'on désigne par r , r, r t , r 2 , r. i: /y les six résistances du réseau ; par 

(') Ch.-Eug. Guye, Comptes rendus, 11 juin 1894. 

( 2 ) H. -F. Weber, Acad. der Wissenschaflen, Berlin; 1886. 
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L , L, L,, L 2 , L 3 , L 4 leurs coefficients de self-induction, et par M le coeffi- 
cient d'induction mutuelle des deux bobines mobiles, le coefficient cher- 
ché L, a pour expression 

'>-*( i + 2 + 2 + 2) +I »S" +I <^- L 'S' • 

» En choisissant pour r 3 et r h des conducteurs identiques, la formule se 
réduit à 

L, = L 2 -i-M('2-f-2^y 



» Le conducteur 2 étant un fil replié sur lui-même, son coefficient de 
self-induction L 2 , d'ailleurs très petit, peut être -calculé exactement. De 
même le coefficient M peut se déduire des dimensions et de l'angle des 
deux hobines ou être mesuré directement par l'expérience. La détermina- 
tion du rapport — ne présente aucune difficulté. 

» Toutes corrections faites, cette méthode a donné les résultats sui- 
vants : 

1 er système. 2' système. 

Lj=47o4 cm Li=4i55 cm 

» D'autre part, j'ai calculé ces coefficients à l'aide de la formule connue, 
donnant le potentiel mutuel de deux circuits linéaires parallèles de forme 
carrée 



m 



- 8 M^fii ^) + *J^ - *^ * *j : 



En remplaçant, dans cette expression, la distance d des deux conducteurs 
par la moyenne distance géométrique a des éléments de la section, on ob- 
tient le coefficient cherché. 

» La moyenne distance a est, dans le cas particulier, donnée par la 
formule 

logfl= &v ' '-, 

° n - 

dans laquelle a, représente la moyenne distance des éléments de la section 
d'un seul fil (soit 0,7788 p), n le nombre des fils et R le rayon de la cir- 
conférence sur laquelle sont réparties les sections des différents fils. 



On avait 


ainsi : 






Premier système. 




/ #1 = 


cm 

o,oo5463 




\ n = 


3 




j R = 


o,5o 




\ a = 


o, 1600 




Li = 


4656 
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Deuxième système. 

cm 

a x — o,oo5463 

« =6 

R = o,5o 

a =0,3175 

L,=: 4ï32 

» La différence entre les résultats du calcul et de l'observation est com- 
prise entre ~ et^L.; l'expérience confirme donc, comme on pouvait s'y 
attendre, les précisions de la théorie (') ». 



ÉLECTRICITÉ.— Sur l 'équation des décharges. Note de M. 11. Swyngedauw, 

présentée par M. Lippmann. 

« Considérons un condensateur dont les armatures sont réunies par un 
fil conducteur homogène présentant une interruption. Si l'on charge ce 
condensateur très lentement jusqu'à ce qu'une étincelle éclate à l'inter- 
ruption, il se produit une décharge satisfaisant à trois conditions, à l'in- 
stant où la décharge commence : i° l'intensité du courant est nulle; 
2 entre deux sections du fil séparées par l'interruption ou, ce qui revient 
au même, entre les deux armatures du condensateur, la différence de po- 
tentiel a une valeur déterminée V ; 3° entre deux sections du fil séparées 
par un segment conducteur continu, la différence de potentiel est nulle. 

» En supposant le courant uniforme, W. Thomson a donné une théorie 
de la décharge résumée dans la formule suivante, exprimée en notations 
connues, 



R 



(0 . v=^<"' L V-0. *= v/ë-rir 

» Cette équation ne satisfait pas à toutes les conditions initiales ; elle 
contredit la troisième. En effet, entre deux sections du fil a et b, la diffé- 
rence de potentiel v est donnée par la relation 

(2)... v = ri+l£ t , 



( 1 ) Zurich, laboratoire d'Électricité de l'École Polytechnique. 
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r désignant la résistance du segment ab, l le coefficient d'induction de 
tout le circuit sur ce segment. D'après l'équation (r), au début de la 

décharge i t =<> = o, (-£-] = ■—; donc, au début de la décharge, la diffé- 
rence de potentiel entre a et b serait f j_ = -yA c'est-à-dire en général ^ o 

même quand a et & appartiennent au même conducteur homogène et 
continu. Il en résulte quaif moins dans les premiers instants de la décharge, 
l'équation de Thomson ne représente pas le phénomène. Cela tient en parti- 
culier à ce fait que, pour établir cette relation, on suppose la résistance 
constante, 'ce qui est une hypothèse loin de la réalité au début. Quand la 
décharge commence à passer, la résistance de la couche d'air de l'inter- 
ruption peut être considérée comme infinie ; elle diminue par suite de 
réchauffement et devient rapidement comparable aux résistances métal- 
liques. Ëri définitive, au début du phénomène, on a trois fonctions du 
temps à déterminer par leurs variations : la différence de potentiel, l'in- 
tensité et la résistance, chacune d'elles introduisant une constante arbi- 
traire. Lorsque les variations de la résistance totale deviennent négli- 
geah'lës par rapport à cette résistance, l'équation différentielle des décharges 
de Thomson est à coefficients constants: par suite sa solution a la même 
forme que l'équation (i), mais les constantes d'intégration sont diffé- 
rentes. : 

» Depuis l'instant ou la décharge commence, jusqu'à l'instant où la 
théorie de Thomson s'applique, les conditions initiales nous donnent des 
indications sur la loi du phénomène.. Considérons la formule (a), qui 
donne la différence de potentiel entre- deux sections a et b du fil de 
décharge; supposons que ces sections soient Jes extrémités d'un segment 
conducteur homogène et continu, et prenons pour ab un sens tel que 
l'intensité soit positive. • 

» On a 

. , di 



à l'irtstant7 == o, i r=0 — o, y; =0 = o; on peut toujours choisir a et b de façon 

que /soit ^o : Jonc (j-j = o. - 

» Vintensité et la dérivée de l'intensité^ étant toutes les deux nulles pour 
t == o, sont des fonctions croissantes du temps dans les premiers instants de la 
décharge. En représentation graphique, la courbe des intensités en fonction 
des temps, tangente à l'origine à l'axe des temps, commence par tourner sa 
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concavité vers l'axe des intensités; et, comme l'intensité ne peut croître in- 
définiment, il arrive un moment où la courbe tourne sa concavité vers 
l'axe des temps. La courbe présente donc un premier point d'inflexion ; 
au delà de ce point, elle prend une allure correspondant à l'équation de 
Thomson. 

» Si le coefficient / qui figure dans la formule (2) est > o, la différence 
de potentiel entre les points a et b est une fonction croissante du temps dans 
les premiers instants de la décharge. Il en est toujours ainsi quand a et b 
sont les extrémités d'une bobine sur laquelle l'induction du reste du cir- 
cuit est négligeable devant l'induction propre ou agit dans le même sens 
que celle-ci. 

» La différence de potentiel entre a et b, ne pouvant croître indéfini- 
ment, atteint un premier maximum compris entre le premier point d'in- 
flexion et le premier maximum de l'intensité. 

» Avant que la différence de potentiel maximum soit atteinte entre à 
et b, une certaine charge a traversé la bobine ; l'expérience suivante permet 
de la déterminer. L'armature interne C d'un condensateur est réunie à 
l'armature externe C par un conducteur offrant : i° une interruption L ; 
2 une bobine AB. Cette bobine a 8o m de fil. Les autres conducteurs sont 
très courts et sont de faible résistance dans le circuit CI, ABC; désignons- 
les, pour abréger, par leurs extrémités. On rapproche I, A de BC de façon 
que l'étincelle éclate simultanément en I, et entre un point a de I, A et un 
point b de BC; on détermine la plus grande distance I 2 de a et b pour 
laquelle on observe simultanément une étincelle entre I, et entre ces 
points; on mesure le rapport des potentiels explosifs en I, et I 2 . L'expé- 
rience montre de plus : i° que I^ne varie pas sensiblement quand les con- 
ducteurs 1,0, I,A, BC varient de quantités inférieures à une certaine 
limite; 2°"que I 2 diminue de ~ de sa valeur environ (') quand on double 
la distance explosive de l'interrupteur I, sans changer le potentiel explo- 

sifO). 

» Ces données permettent de calculer le rapport de la charge initiale du 

condensateur à la charge qu'il possède quand la différence de potentiel est 



( 1 ) Cette diminution peut être due à l'augmentation de la résistance de l'interrup- 
tion ; on peut l'expliquer aussi en admettant que, pour échauffer la couche d'air de 
l'interrupteur, il faut une quantité d'électricité d'autant plus grande que la distance 
explosive l y est plus grande. 

( 2 ) On y arrive en substituant un interrupteur à pointes à l'interrupteur à boules. 
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maxiina entré a et b. On trouve ainsi que, dans certains cas, près du tiers 
de la charge a déjà passé avant que la différence de potentiel maximum soit 
atteinte entre les extrémités de la bobine (*). Ces considérations sont très 
importantes pour l'explication des phénomènes signalés dans une Note 
antérieure ^ 2 ). » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation et dosage de l'étain et de l'antimoine 
dans un alliage/Note de M. Mekgin, présentée par M. Henri Moissan. 

« La séparation de l'antimoine et de l'étain présente d'assez grandes 
difficultés, surtout quand ces deux corps sont alliés à d'autres métaux pré- 
cipitables par l'hydrogène sulfuré,, comme le métal antifriction par 
exemple, car dans ce cas il est peu pratique de transformer ces métaux en 
sulfures, leur dissolution complète dans les sulfures alcalins pour les sé- 
parer des autres étant longue et pénible. 

» Quand on a affaire à un alliage de cette sorte, le mieux est d'attaquer 
par l'acide azotique, qui dissout les autres métaux et transforme en oxydes 
insolubles l'étain et l'antimoine. On recueille ces oxydes, qu'on lave, cal- 
cine et pèse. C'est à ce moment que surgit la difficulté, car, si l'on a réussi 
à séparer l'étain et l'antimoine des autres métaux, il n'est pas facile de les 
doser squs cette forme : un grand nombre de méthodes ont été proposées, 
qui laissent toutes à désirer, parce qu'elles présentent des causes d'ér-: 
reur, ou parce qu'elles sont d'une exécution longue et difficile. Les uns 
ont essayé de réduire les oxydes par voie sèche, les autres de les dissoudre 
pour précipiter ensuite les métaux. -, 

» Je mettrai à part la méthode èlectrolytique, qui n'est applicable que 
quand on possède les appareils, et quand on a déjà réussi à dissoudre les 
deux métaux, étain et antimoine, seuls dans une liqueur. 

» J'ai pensé qu'il était inutile de chercher des moyens détournés pour 
dissoudre, les deux oxydes calcinés, et qu'on pourrait facilement les ré- 
duire en faisant directement agir sur eux l'hydrogène naissant. L'expé- 
rience et les données de la Thermochimie confirment cette manière de 
voir. En effet, si l'on fait agir l'acide ehlorhydrique sur l'antimoniate d'an- 



(' ) Institut de Physique de la Faculté de Lille. 
' (-)' Cdrnptes rendus du 23 avril 1894. 
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t.imoine, il se fait la réaction suivante en présence de l'étain : 

Sb 2 4 + 8HCI diss. + 4Sn = 2Sb + 4H 2 + 4SnCl 2 diss. 

+ (4.69,0 + 4.81,2 — 248,6 -8. 3 9 ,3)=(+37, 8). 

» Il est facile d'établir le même calcul pour l'étain. 

» Voici donc le mode opératoire que je propose comme me paraissant 
plus simple, d'une exécution plus facile, et m'ayant donné des résultats 
d'une exactitude très suffisante. 

» Après avoir calciné les deux oxydes et en avoir pris le poids, on les introduit 
dans un verre de bohème avec une plaque ou une balle d'étain pur, de l'eau et de 
l'acide chlorhydrique. L'antimoine commence immédiatement à se réduire et l'oxyde 
d'étain est transformé en chlorure. On porte au bain de sable, car la réaction, très 
lente à froid, se fait beaucoup mieux à chaud (pour is r , 00 à 2S r d'oxydes, il faut trois 
heures environ en liqueur très acide). Il est bon d'agiter de temps en temps pour 
renouveler les contacts. On reconnaît que la réaction est terminée quand on n'aper- 
çoit plus traces d'oxydes; à ce moment, la liqueur est parfaitement limpide, et le métal 
réduit, très noir, se précipite rapidement au fond du vase quand on le retire du feu. 

» On décante la liqueur et on lave le précipité dans le verre avec de l'eau bouillie 
et refroidie à l'abri de l'air, on recueille le précipité sur un filtre qu'on lave à l'eau 
puis à l'alcool, on sèche à l'étuve puis on pèse. On a ainsi très exactement le poids de 
tout l'antimoine. J'ai pu m'assurer que dans cette opération de lavage du précipité 
pulvérulent d'antimoine il n'y avait pas d'oxydation appréciable. On pourrait, si l'on 
voulait, opérer plus rigoureusement, sécher dans le vide et fondre le métal. 

» Connaissant le poids des oxydes calcinés et celui de l'antimoine, on a 
par un calcul très simple celui de l'étain. 

» Soit A le poids d'antimoine, on multiplie ce nombre par 1,262 pour 
avoir le poids correspondant d'oxyde d'antimoine, que l'on retranche du 
poids M du mélange des deux oxydes. 

» M — A. 1,262 = poids de l'oxyde d'étain, ce dernier multiplié par 
o, 78667, donne le poids de l'étain contenu dans l'alliage. 

» J'ai fait de nombreux essais, en suivant la marche indiquée ci-dessus, 
et tous m'ont donné d'excellents résultats. 

» MM. Louvet et Tambon, pharmaciens de la Marine, ont voulu à leur 
tour contrôler le procédé, et après avoir précipité tout l'antimoine par 
l'étain, ils ont de nouveau précipité tout l'étain par une lame de zinc; ils 
ont eu pour l'étain une perte de moins de o sr , 01 . 

» Yoici les chiffres d'une analyse : 

Prise d'échantillon. Oxydes trouvés. Métaux réduits. 

Étain is r , 162 3,i3i Étain is r , i54 

Antimoine... is r ,3i2 » Antimoine... is r ,3oo, 

C. R., 1894, a" Semestre. (T. CXIX, N« 3.) 29 
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» Dans cette analyse on voit qu'on n'a perdu que o 8r ,oo3 d'antimoine, et 
seulement 6 d'étain. La lame d'étain introduite pour réduire les deux 
oxydes avait perdu 6 gr , 918. » 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les pouvoirs rotatoires variables avec la tempéra- 
ture; réponse à M. Colson. Note de M. A. Le Bel, présentée par M. Àrm. 
Gautier. 

« L'objet du nouveau Mémoire de M. Colson est de montrer que, « en 
certains cas », les variations que le pouvoir rotatoire éprouve avec la tem- 
pérature, sont dues à .« des équilibres chimiques », autrement dit à des 
réactions qui se produisent entre les impuretés qu'ils renferment. L'auteur 
cite, comme exemple unique, l'acétate d'amyle. Nous accorderons volon- 
tiers que le produit qu'il a examiné renferme assez d'alcool amylique et 
d'acide acétique pour que leur réaction à ioo° produise une nouvelle quan- 
tité d'acétate d'amyle. Cette réaction produira évidemment un accroisse- 
ment du pouvoir rotatoire et il était facile de prévoir que l'anhydride aeé- 
tique, qui transforme le restant de l'alcool amylique libre en acétate, 
mettrait fin à des variations de pouvoir ayant une pareille cause. Cela prouve 
qu'il vaut mieux laisser dans ces éthers un petit excès de chlorure d'aëé- 
tyle ou d'anhydride, ainsi qu'il est d'usage, plutôt que de laver à l'eau, 

» En somme, l'acétate d'amyle, ainsi que l'éther isobutylamylique qui 
a servi aux expériences précédentes de M. Colson, renfermaient un excé- 
dent d'alcool amylique; mais, chez le premier, le pouvoir devient constant 
quand il perd son alcool; chez le second, j'ai démontré que, même pré- 
paré par le chlorure d'amyle et l'alcool isobutylique sodé, par conséquent 
exempt d'alcool amylique, le pouvoir continue à varier considérablement 
entre — 4o° et ioo°; seulement, il cesse de devenir négatif. M. Colson af- 
firme de nouveau que ce changement de signe se produit; il lui attribue 
une importance théorique. Peut-être pensera-t-on que, pour maintenir 
cette affirmation, il faudrait de nouvelles expériences, faites sur un corps 
que M. Colson aurait préparé lui-même^ et non pas sur un produit em^ 
prunté à un autre chimiste. 

» Les variations de pouvoir rotatoire énormes que subissent les tar- 
trates d'éthyle et de méthyle ne peuvent pas non plus être dues à des 
traces d'alcool et d'acide tartrique, car ces corps ne bouillent. dans le vide 
qu'à des températures élevées : l'alcool est parti bien avant; quant à 
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l'acide tartrique, il n'est pas volatil. Ces tartrates sont les premiers corps 
signalés comme ayant un pouvoir variant avec la température. Cette ob- 
servation de M. Pictet est "rapportée dans la Chimie de M. Beilstein. Au- 
trefois, on supposait que ces variations étaient dues à des polymérisations; 
la question n'a pris un intérêt considérable qu'à partir du moment où 
M. Ramsay a pu démontrer que le tartrate d'éthyle est formé à 70 (tem- 
pérature à laquelle le pouvoir varie encore) et l'éther isobutylamylique, 
à toutes les températures, par une molécule simple. Ce dernier corps a 
l'avantage de se prêter à l'observation jusqu'à — 23° et, de plus, une 
mesure cryoscopique faite dans la benzine par M. Freundler indique éga- 
lement une molécule simple. 

» On ne peut donc pas plus attribuer ces variations à une polymérisa- 
tion qu'à des impuretés, et il faut bien admettre qu'un changement interne 
se produit dans la molécule ; qu'on le compare à une congélation interne 
ou non, le mot importe peu. L'hypothèse ne commence, en réalité, qu'à 
partir du moment où l'on admet que ce changement est dû à ce fait que 
les liaisons monovalentes, libres à chaud, deviennent immobiles à froid 
(position favorisée de M. Wislicenus). 

» Il n'y a autre chose à demander à une hypothèse que de rendre compte 
des faits; or, celle de M. Wislicenus, non seulement rend compte des 
variations du pouvoir rotatoire, mais permet de prévoir un nouveau fait 
très intéressant, observé par M. Colson lui-même sur l'éther isobutylamy- 
lique, à savoir que le pouvoir devient constant vers ioo°. En effet, dès 
que la mobilité parfaite est atteinte, les variations du pouvoir doivent 
cesser; j'ai confirmé cette observation, que je considère comme capitale, 
et je l'ai étendue au lactate de méthyle qui, pour 5 cm , tourne de — 2°4i' 
à — 23°; de —4° 2' à -4- i5°; et de — 4°47' à ioo°. Il est vrai que le pou- 
voir du tartrate d'éthyle continue à augmenter encore à roo°, mais la limite 
n'est pas nécessairement la même pour tous les corps. 

» Quant à la loi de M. Guye, à savoir que l'action optique d'un atome 
est proportionnelle à sa masse, j'ai fait cette réserve que probablement il 

faudrait substituer à la masse la réfraction atomique n% _ r X -j- Cela met " 

trait les phénomènes de la polarisation rotatoire sur le même plan que 
ceux de la réfraction. Les résultats que donnent les deux hypothèses sont 
en général concordants, et je crois que l'un ou l'autre énoncé est appli- 
cable à tous les corps actifs. Actuellement, nous ne savons faire cette appli- 
cation que dans le cas où les liaisons sont mobiles, et la formule de M . Guye, 
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établie avec cette hypothèse, n'est évidemment utilisableque lorsqu'elle 
est réalisée. C'est pourquoi nous voyons cette formule s'appliquer très 
bien au tartrate d'éthyle et aux éthers amyliques mixtes à ioo°. Si les 
pouvoirs varient à des températures plus basses, nous ne pouvons prévoir 
jusqu'où va aller la variation; il est donc actuellement peu important que 
quelques-uns changent de signe. 

» Celte discussion a eu l'utilité de jeter quelque lumière sur la question 
de la mobilité des liaisons monovalentes, qui est encore loin d'être éclaircie. 
J'aurais continué à m'en occuper, si je n'avais appris que M. Guye a entre- 
pris de son côté, sur ce sujet, un travail étendu. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l'acide mésoxalique et mèsoxalate de 
bismuth. Note de M. H. Cadsse, présentée par M. Arm. Gautier. 

« L'oxydation de la glycérine a été, dans ces dernières années, l'objet de 
nombreuses recherches. Successivement on l'a traitée par la mousse de 
platine et l'oxygène (M. Grimaux), par l'acide azotique faible, le brome et 
les carbonates alcalins, l'oxyde de plomb (M. E. Fischer). Dans tous les 
cas, l'oxydant généralement peu énergique, ou employé à dessein en quan- 
tité insuffisante, attaquait une fonction alcoolique primaire ou secondaire 
et engendrait des dérivés aldéhydiques ou acétoniqués, avec lesquels on 
a tenté la synthèse des sucres (M. E. Fischer). 

» Toutefois, la glycérine, mise au contact de l'acide nitrique concentré, 
subit une oxydation commune aux alcools (M. Debus); d'ordinaire très 
énergique, difficile à modérer, donnant une série nombreuses de dérivés, 
parmi lesquels l'objet que visent les recherches figure souvent pour une 
quantité minime. 

» J'ai observé que cette réaction se régularise par la présence d'un 
oxyde métallique susceptible de former, avec l'acide naissant, un composé 
insoluble; le sel aussitôt produit quitte le champ delà réaction et la limite 
à la première combinaison insoluble qui se forme. 

» C'est ce qui arrive quand on traite la glycérine par le nitrate neutre 
de bismuth : il se dépose un sel -cristallin. Cette propriété, la glycérine la 
partage avec les sucres et, en général, avec tous les composés renfermant 
des fonctions alcooliques, pendant que les dérivés à fonctions simples, 
comme l'acide acétique, résistent à l'action du réactif précédent. Nous ne 
décrirons dans cette Note que ce qui concerne la glycérine, nous réservant 
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de revenir prochainement sur les sels dont nous signalons aujourd'hui 
l'existence. 

» Mésoxalate de bismuth. — Dans un mélange de ioo cc d'acide nitrique D = 1,3g 
et de 25o cc de solution saturée de nitrate de potasse, on dissout jusqu'à refus du sous- 
nitrate de bismuth; on chauffe ensuite vers 5o° pendant une demi-heure, en présence 
d'un excès de ce même sel. La solution filtrée est additionnée du tiers de son poids de 
glycérine D = 3o° B., distribuée dans des ballons de i5o co de capacité, remplis à moi- 
tié seulement, et chauffée jusqu'à ce que des bulles apparaissent; à ce moment le feu 
est supprimé. La réaction ainsi amorcée débute lentement, mais elle progresse avec 
rapidité et devient après quelques minutes extrêmement violente; du bioxyde d'azote, 
de l'acide carbonique se dégagent en abondance, puis un calme relatif s'établit, le li- 
quide se trouble et laisse déposer de petits cristaux blancs brillants dont la quantité 
augmente tant que se manifeste le dégagement gazeux. 

» Lorsque la réaction est terminée, le précipité est séparé du liquide, jeté sur un 
filtre, soumis à une forte pression entre des doubles de papier Joseph, séché com- 
plètement à l'air; lavé ensuite à l'eau distillée, jusqu'à élimination des sels étrangers, 
et enfin desséché à la température ordinaire. 

» Le mésoxalate de bismuth est en petits cristaux blancs qui, vus au microscope, 
paraissent être des plaques rhomboïdales. Ils présentent, outre les réactions générales 
des sels de bismuth, le caractère le plus constant des combinaisons de ce métal, la 
dissociation par l'eau et la décomposition par la chaleur. 

» Exposés quelque temps à une température de 5o°-6o°, ils jaunissent; si elle est 
prolongée, ils charbonnent; l'eau froide est à peu près sans action, mais l'eau bouil- 
lante enlève toujours de l'acide mésoxalique, facile à mettre en évidence, par l'une 
des réactions que nous allons indiquer. 

» Avec les acides minéraux, l'attaque à froid est incomplète; à chaud il se dégage 
de l'acide carbonique provenant de l'acide mésoxalique. 

» Les alcalis caustiques se conduisent de même ; si on les fait agir en solution con- 
centrée, on observe que le mésoxalate noircit : l'acide mésoxalique est dans ces condi- 
tions détruit; il se comporte vis-à-vis de l'oxyde de bismuth comme le ferait la 
glucose. 

» L'anhydride acétique agissant en vase clos à ioo° dissout le mésoxalate qui par le 
refroidissement se dépose inaltéré. 

» Composition. — Le sel desséché d'abord dans un courant d'air, puis exposé long- 
temps au-dessus de l'acide sulfurique, a donné à l'analyse des résultats qui corres- 
pondent à la formule C 3 HO 6 Bi. 

» Les nombres obtenus font de la combinaison bismuthique précédente un mé- 
soxalate basique de bismuth. Si l'on adopte pour l'acide mésoxalique la formule 
C0 2 H 

suivante C^ „„ qui en fait un acide bibasique contenant le groupe dioxyméthylène 

C0 2 H 



,( a3o ) 

G('OH) ! , le sel décrit pourra être représenté par l'expression suivante 
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» Acide mésoxaKque. — L'acide mésoxalique n'ayant pas été jusqu'ici préparé 
avec la glycérine, bien qu'il constitue un dérivé prévu de l'oxydation de cet alcool, 
nous avons pensé qu'il était nécessaire de l'isoler et de le caractériser par d'autres 
réactions. 

» Le mésoxalate de bismuth est mis en suspension dans l'eau, contenant un peu de 
bicarbonate de potasse, et traité par un courant d'hydrogène sulfuré; le gaz hydro- 
gène sulfuré est absorbé ; lorsque l'odeur hépatique est persistante, on filtre* on chasse 
l'hydrogène sulfuré par un chauffage au bain-rmarie et la solution présente les réac- 
tions suivantes : 

» La liqueur de Fehling est réduite lentement à froid; à chaud on obtient une ré- 
duction comme avec les glucoses. . • .__ ._■ 

» Le chlorure de baryum y produit un précipité blanc cristallin de mésoxalate de 
baryte insoluble. 

» Mésoxalate d'argent .• G J H 2 6 Ag 2 . — Ce sel s'obtient en versant du nitrate 
d'argent dans la solution précédente, préalablement neutralisée. Précipité blanc 
cristallin, noircissant à la lumière, et répondant à la formule ci-dessus. 

» Dérivé hydrazinique. — 11 se sépare sous forme dé cristaux blancs légers, quand 
on verse, une solution de chlorhydrate de phénylhydrazine au dixiètne saturée'd'acé- 
tate de sodium, dans la solution précédente; après deux cristallisations dans l'alcool 
bouillant où ils sont d'ailleurs peu solubles, ils se déposent sous forme de fèuilletsna- 
crés fusibles à (i64°-i65°); à (i63 -i64°), d'après M. E. Fischer. 

» Mésoxalate acide de potassium : G*H , R K,aH*'0. Ge sel, quih'apas étéen- 

core décrit, se dépose par concentration delà solution, au sein de laquelle a été effec- 
tuée la décomposition sulfhydrique. Cristaux déliquescents, d'une saveur très acide, 
solubles dans l'eau j insolubles dans l'alcool et l'éther, après un lavage à l'éther sec, 
ils ont donné à l'analyse des nombres s'accordant avec la formule indiquée plus 

haut. 

Calculé 

Trouvé. pour la formule. 

G pour ioo 18,60. i8,65 18,75 

K. . » 20,25; :.., 20,28 20, 3i 

» Mésoxalate de potassium et d'antimoine : C 3 fl s (SbO)K0 6 ,H 2 0. — ' Cet émé- 
tîque se prépare, en faisant bouillir l'oxydé d'antimoine avec le mésoxalate acide dé 
potassium. La solution filtrée bouillante abandonne par le refroidissement des cris- 
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taux qui, vus au microscope, sont constitués par des prismes groupés en rosette; un 

dosage d'antimoine lui assigne la formule précédente. 

Calculé 
pour la formule 
Trouvé. C'H'(.SbO)KO'. 

Sb 2 3 pour ioo 49)7° 49,99 

» Enfin, le sel d'argent décomposé par une quantité d'acide chlorhydrique, légère- 
ment inférieure à la dose théorique, cède son acide mésoxalique à un mélange 
d'alcool et d'éther; l'évaporation de ce dissolvant laisse de petits cristaux fusibles 

à 120°. 

» Telles sont les réactions sur lesquelles il nous semble que nous pou- 
vons nous appuyer pour conclure que l'acide obtenu est bien l'acide 
mésoxalique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'élude de quelques acides amidés, ob- 
tenus par dédoublement des matières protéiques végétales. Note de M. E. 
Fleurent, présentée par M. Schiitzenberger. 

« Dans une précédente Communication (') j'ai étudié de quelle façon 
les matières albuminoïdes végétales se comportent sous l'action de l'hy- 
drate de baryte dans différentes conditions de concentration, de tempéra- 
ture et de pression. J'ai démontré que les équations posées par M. Schiit- 
zenberger, pour les matières protéiques animales, ne conviennent plus 
dans le cas actuel, et j'ai avancé que la rupture de l'équilibre entre les 
quantités d'ammoniaque, d'acide oxalique et d'acide carbonique produites 
était due, au moins en partie, à l'action ultérieure de la baryte sur les 
acides aspartique et glutamique provenant du dédoublement des groupes 
asparagine et glutamine préexistant dans la molécule protéique origi- 
nelle. 

» J'ai été ainsi amené à étudier l'action de la baryte sur les deux acides 
précédents, et ce sont les conclusions auxquelles je suis arrivé qui font 
l'objet de la présente Note. 

» Dans une première expérience, j'ai chauffé, en tube scellé et à la température de 
200°, pendant quarante-huit heures, 5& r ,2o6 d'acide aspartique avec i5s r ( 2 ) de baryte 
et 6o cc d'eau. Après refroidissement, j'ai trouvé que sur to,52 d'azote que contiennent 

(*) Comptes rendus, t. GXVII, p. 790; i8g3. 

( 2 ) Cette quantité de baryte employée est indépendante de la quantité nécessaire 
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ïoo parties de l'acide mis en expérience, 7,4 étaient, après ce laps de temps, transfor- 
més, en ammoniaque, cette transformation étant accompagnée de la formation d'une 
quantité notable d'acides oxalique, acétique et succinique. 

» Ce fait étant acquis, j'ai, dans une deuxième expérience, augmenté légèrement 
l'intensité de la réaction et chauffé dans un autoclave en présence de 1 cinq parties de 
baryte, pendant cent vingt heures, i9S r ,8i3d'acide"aspartiqueet 170°° d'eau. La quan- 
tité d'azote transformée en ammoniaque a été cette fois de 10, 24 sur 10,62 que contien- 
nent 100 parties d'acide; la réaction a donc été à peu près complète : elle a donné les 
mêmes produits de dédoublement et dans les proportions indiquées par le Tableau 
suivant dont les chiffres sont rapportés à 100 d'acide aspartïque mis en expérience : 

Azote transformé en ammoniaque. . . 10,24 (surio,52) 
Acide oxalique . .... ; ..............' 22 , 65 

» acétique 22,90 

» succinique 32,22 

» L'ouverture de l'autoclave dans' lequel a eu lieu la réaction a été mar- 
quée par une détonation, indiquant à l'intérieur de l'appareil une pression 
assez élevée : cette pression était-elle due à un carbure ou simplement à 
de l'hydrogène? Il y a là un point qui n'a pas encore été éclairci. 

» L'action de la baryte sur l'acide glutamique, quoique étudiée inten- 
tionnellement !dans des conditions modérées d'intensité, m'a néanmoins 
fourni un résultat susceptible d'interprétation. 

. » En chauffant vers i95°-20o°, pendant quarante-huit heures, 5s 1 ", 469 d'acide glu- 
tamique avec 3 parties d'hydrate de baryte et i5o c<: d'eau, j'ai pu sur 9,6 d'azote que 
contiennent 100 parties d'acide en transformer 1,6 en ammoniaque, mais sans obtenir 
production d'acides carbonique et oxalique. 

» Les conclusions qu'on peut déjà tirer des réactions précédentes, dont 
l'élude n'est pas terminée, sont de deux sortes suivant qu'on les applique 
à l'étude du dédoublement des matières albuminoïdes végétales ou qu'on 
les envisage en elles-mêmes. 

» i° Dans le premier cas, puisqu'on sait que la légumine et l'albumine 
végétale fournissent une proportion appréciable d'acide aspartique, on a 
maintenant le droit de conclure que, placé dans les mêmes conditions 
d'expérience, cet acide, et peut-être aussi d'autres analogues, se dédoublent 
en produisant une certaine quantité d'ammoniaque qui vient s'ajouter à la 
proportion que l'hydratation des groupements carbamidè et oxamide a 
fournie, en même temps qu'une quantité correspondante d'acide oxalique, 

pour transformer au préalable l'acide mis en expérience en sel neutre de baryum. Il 
en est de même dans les expériences qui suivent. 
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et non d'acide carbonique comme je l'avais d'abord pensé, vient achever 
de rompre l'équilibre qui s'établit dans le cas des matières albuminoïdes 
animales. 

» Dans le cas du gluten, l'étude du dédoublement de l'acide gluta- 
mique démontre que c'est simplement à l'ammoniaque que la décomposi- 
tion ultérieure de cet acide fournit, qu'il faut attribuer les mêmes effets 
dans le changement du rapport entre l'azote ammoniacal dégagé, et les 
acides carbonique et oxalique. 

» 2° Envisagées en elles-mêmes, les transformations des acides aspar- 
tique et glutamique apparaissent comme un fait nouveau dans l'histoire 
des composés amido-acides. Jusqu'ici, en effet, il était admis que le grou- 
pement AzH 2 qu'ils renferment encore n'est pas transformable en ammo- 
niaque dans des conditions normales de réaction. En présence des faits 
énoncés plus haut, il est évident que la formule de constitution admise 
pour l'acide aspartique ne peut plus expliquer le mécanisme du dédouble- 
ment observé. 

» Il est à présumer que les composés rangés jusqu'à ce jour dans la 
classe des amido-acides se comportent, dans les mêmes conditions de réac- 
tion, comme l'acide aspartique. Déjà Erlenmeyer et Sigel ont donné pour 
le glycocolle une formule de constitution différente de celle encore admise 
et, en se basant sur diverses réactions connues, M. Joji Sakurai, dans la 
séance du 19 avril i8g4 de la Société de Chimie de Londres, a prétendu 
que le terme amido-acide doit être rayé de la nomenclature chimique : les 
réactions que je viens de faire connaître contribuent à donner, à ces affir- 
mations, un certain degré de vérité, c'est pourquoi je compte les étendre 
aux termes les plus importants de cette classe de composés et continuer 
cette étude intéressante pour en faire plus tard connaître les résultats ('). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés des propy lamines. 
Note de M. F. Chancel, présentée par M. Friedel. 

« Propylpropylidènamine : C 3 H° = Az — C 3 H 7 . — Cette base s'obtient 
par l'action de l'aldéhyde propionique sur la monopropylamine. La réac- 
tion est immédiate et accompagnée d'un grand dégagement de chaleur; on 



0) Ce travail a été fait an laboratoire de M. Aimé Girard, au Conservatoire des 
Arts et Métiers. 

C. R., 1894, a« Semestre. (T. CXIX, N» 3.) 3o 
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peut la formuler comme suit : 

AzH 2 (C'H T ) -+- G a H 6 = C 3 H 6 = Az - C S H 7 + H 2 0. 

» La base obtenue est séchée sur la potasse, puis on distille en recueil- 
lant ce qui passe aux environs de ioo°. 

» La propylpropylidènamine est un liquide incolore, mobile, d'odeur 
ammoniacale très désagréable, bouillant à 102 sous 760. Sa densité "est 
de 0,84 à o°; elle est peu soluble dans l'eau. 

» Par une réaction inverse de celle qui lui a donné naissance, la propyl- 
propyiidènamine tend à s'hydrater pour redonner de l'aldéhyde propip- 
nique et delà monopropylamine; cette hydratation se fait facilement sous 
l'influence des acides; de sorte qu'on ne peut préparer dé sels. En effet, 
si l'on saturé peu à peu la base par de l'acide chlorhydrique en évitant tout 
échauffement, et si ensuite on ajoute du chlorure de platine, il ne se 
précipite rien sur le moment; mais, le lendemain, on trouve des cristaux 
de chloroplatinate de monopropylamine. De même, en faisant bouillir la 
base neutralisée par de l'acide chlorhydrique, on peut, dans lé liquide qui 
distille, reconnaître par la fuchsine dissoute dans l'acide sulfureux-, la pré- 
sence dé l'aldéhyde. " 

» Monopropyiàcétamide : GH 3 COAzH(C 3 H'). -^ J'ai d'abord préparé ce corps 
par l'action: du chlorure d'àcétyle sur la monopropylamine,; suivant l'équation 

GH s COGl + 2AzH î (G i! H 7 )=GH 8 -CO-AzH(G 3 H 7 )-i-AzH ! (C s H 7 )HCl. 



» Il faut diluer les deux liquides dans l'éther séc et faire tomber goutte à goutte le 
chlorure d'àcétyle dans la base; la réaction est immédiate.. Après séparation du chlor- 
hydrate de monopropylamine par filtrat ion sur le coton, on distille l'éther et il reste 
la propylacétamide que l'on purifie par rectification en recueillant ce qui passe entre 
32O et 23o°. 

» Il est plus commode de préparer la propylacétamide en faisant réagir à ï4o°-i5o° 
en matras scellé de l'éther acétique sur la monopropylamine en proportion équimolé- 
culaire. .-•■■'' - 

» La propylacétamide est un liquide incolore un peu sirupeux, d'odeur faible; elle 
distille à 222 -225° sous la pression ordinaire sans se décomposer., 

» Dipropylacétamide : CH 3 COAz(C 3 H 7 ) J . — J'ai également obtenu ce corps par 
l'action dû chlorure d'àcétyle sur la dipropylamine. On opère comme pour le corps 
précédent; à la rectification on récueille ce qui passe aux environs de' 210°, le point 
d'ébullition réel étant 2090-2 io». 

» J'ai essayé de faire réagir l'acide acétique Sur la dipropylamine, mais, même à 160°, 
je n'ai pas obtenu de réaction. 
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» Tétrapropylurée : Az(G 3 H 7 ) 2 -GO-Az(C 3 H' î ) 5 .— Ce corps s'obtient par Faction 
de l'oxychlorure de carbone sur la dipropylamine d'après l'équation 

COCP+4AzH(C 3 H') 2 =Az(C 3 H 7 ) 2 -CQ-Az(C 3 H 7 ) ! +2AzH(.C 3 H') 2 HCI. 

» Les liquides réagissants sont dilués dans du benzène; la réaction est très -vive. Il 
est bon de mettre un petit excès de dipropylamine et de chauffer quelques instants à 
la fin, sinon la réaction pourrait ne pas être complète et l'on aurait du chlorure d'acide 
dipropylcarbamique 

COCP-i-2AzH(G 3 H 1 ) 2 =Az(C 3 H') s COGl + AzH(C 3 H 7 ) 2 HCl. 

» La réaction étant achevée, on sépare le chlorhydrate de propylamine ; on lave à 
l'eau, on sèche, on distille en recueillant ce qui passe entre 260° et 260 . 

» La tétrapropylurée ainsi obtenue est un liquide légèrement sirupeux, d'odeur 
aromatique rappelant celle de la menthe, de saveur brûlante. Elle bout à 258" sous 
755 mm sans subir de décomposition; sa densité est de o,go5 à o°. Elle est insoluble 
dans l'eau, soluble dans l'alcool et le benzène (*). » 



ANATOMIE COMPARÉE. — Sur divers points de l'analomie de l'Orang-Outan. 
Note de MM. J. Deniker et R. Boulart, présentée par M. A. Milne- 
Edwards. 

« Sacs laryngiens. — Presque toutes les descriptions des sacs laryngiens 
desOrangs-Outans, notamment celles de Camper (1794), de Cuvier(i8o5), 
de Vrolik (1841), de Mayer (1832) et de nous-mêmes (i885), se rappor- 
tent aux animaux jeunes, dont la taille variait de 45 cm à 8o cm (du vertex 
à la plante du pied). La seule description concernant l'adulte est celle de 
Sandifort (1 839-1 844) ; mais elle est faite d'après des pièces ayant séjourné 
plus d'une année dans l'alcool et ayant macéré ensuite dans l'eau. Nous 
étions dans des conditions beaucoup plus avantageuses. Nous avons pu in- 
jecter et étudier en détail, quelques heures après la mort, les sacs laryn- 
giens d'animaux parfaitement adultes ayant i m , 28 et i m , 4o de taille. 

» Cette étude, jointe à nos recherches précédentes ( 3 ) démontre que 
les sacs laryngiens, c'est-à-dire les ventricules de Morgagni hypertrophiés, 
sont toujours paires et inégaux chez l'Orang-Outan, comme chez les autres 
singes anthropoïdes. Si certains auteurs (Camper, Sandifort) ont, dans 



(!) Travail fait à la Faculté des Sciences de Marseille, laboratoire de M. Duvillier. 
( 2 ) Deniker et Boolart, Note sur les sacs laryngiens des Singes anthropoïdes 
{Journal de V Anatomie et de la Physiologie ; 1886, p. 5i, pi. III et IV). 
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quelques cas assez rares, trouvé un sac unique, il faut attribuer ce fait soit 
à l'atrophie d'une des poches (qui peut passer ainsi inaperçue), soit à la 
déchirure ou à la résorption, dans des pièces macérées, de la membrane 
délicate qui sépare les deux réservoirs aériens. - 

» En effet, chez un de nos Orangs, le sac gauche était adjacent au sac 
droit; la mince cloison qui les séparait, dirigée d'avant en arrière et de 
gauche à droite, était le produit de la coalescence de leurs parois accolées. 
Chez l'autre sujet, aîi contraire, l'énorme sac laryngien gauche occupait 
autour du cou et sur le thorax, l'espace qui, d'ordinaire, est recouvert par 
l'ensemble des deux poches ; il envoyait d'ailleurs des prolongements vers 
la nuque et le creux axillaire aussi bien à droite qu'à gauche. Quant- au sac 
droit, il était réduit à une petite bourse cylindrique mesurant à peine 4 om 
de longueur sur i cm de diamètre. 

» La forme et la position des .sacs laryngiens chez les' sujets que nous 
avons disséqués confirment les différences morphologiques que l'un de 
nous ( 1 ) a établies entre le type de ces organes, d'une part, chez l'Orang- 
Outan, et, d'autre" part, chez le Gorille et le Chimpanzé. Ces derniers An- 
thropoïdes ont le sac principal long et étroit; il est situé sur la ligne mé- 
diane de la région cervicale antérieure, dont il ne recouvre qu'une faible 
partie, tout en détachant de longs diverticules en séries parallèles vers la 
région cervicale externe, la région claviculaire et dans le creux de l'ais- 
selle. Chez l'Orang, au contraire, la poché principale récouvre entière- , 
ment la région, antérieure du cou; elle se trouve placée presque per- 
pendiculairement au plan ihédjan du corps et envoie dès prolongements 
relativement courts vers le creux axillaire jet la nuque. Cette diversité de 
forme et-de disposition, comparée aux différences dans la configuration de 
la tête osseuse, correspond, peut-être, à un usage différent des sacs laryn- 
giens dans les deux groupes des Anthropoïdes. 

» Excroissances adipeuses de là tête. — Lés deux Orangs que nous avons - 
disséqués présentaient sur la tête des excroissances plus bu moins volu- 
mineuses. Une de ces proéminences, ayant 6 bra d'épaisseur chez le plus 
grand sujet, s'observait sur l'occiput et à la nuque. Deux autres» en forme dé 
crêtes semi-lunaires, longues de i8 cm et larges de ri cm chez lé même sujet, 
se trouvaient de chaque côté de la face, sûr les joues, et donnaient a nées 



■(') Deniker, Recherches anatomiques et embryologiques sur les Singes anthro~ 
poïdes\ Archivesr-de Zoologie expérimentale, etc., 2' série, t. III bis. Supplémentaire, 
p. 206; ï885-i886). "''■■'■ ;'• 
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animaux une physionomie singulière, dont étaient frappés tous ceux qui 
ont eu occasion de les voir, et dont tant de dessins ont conservé les traits. 

» Plusieurs naturalistes ont signalé ces productions en leur donnant les 
noms les plus divers: crêtes (Geoffroy Saint-Hilaire), lubérosités (Sandi- 
fort), accessoires charnus (Temminck), callosités (WallaceetAnderson), etc.; 
certains d'entre eux ont même voulu baser sur leur présence ou leur ab- 
sence, les caractères distinctifs des prétendues espèces du genre Simia; 
mais aucun n'a donné d'indication sur leur véritable nature. 

» La dissection minutieuse nous a permis de constater que ces excrois- 
sances ne sont autre chose que des amas de tissu cellulo-graisseux main- 
tenus par une trame fibreuse et recouverts par la peau. Ces masses doivent 
se développer et se soulever à mesure que l'animal avance dans l'âge, à 
partir de l'époque de puberté; leur développement est sujet à de notables 
variations individuelles. 

» Les muscles superficiels de la face et du cou suivent le soulèvement 
de ces crêtes adipeuses; les faisceaux les plus supérieurs du peaucier du 
cou s'étalent d'abord sur la face postérieure de l'excroissance, puis pé- 
nètrent dans son épaisseur, tout en se dirigeant en éventail vers la moitié 
inférieure de son bord libre; d'autre part, certains muscles de la face, le 
fronto-temporal, le zygomatique, le canin, et quelques faisceaux du trian- 
gulaire des lèvres montent à la face antérieure de l'excroissance et pé- 
nètrent ensuite dans sa profondeur. L'examen histologique de ces masses, 
fait. sur notre demande par M. Pettit, a démontré qu'elles sont essentielle- 
ment formées d'une charpente de fibres lamineuses, de fibres et de lames 
élastiques, chargée d'un grand nombre de grosses vésicules adipeuses. Par 
leurs rapports anatomiques (au moins dans leur partie inférieure) et par 
leur texture histologique, les excroissances faciales de l'Orang corres- 
pondent à la boule graisseuse de Bichat chez l'homme, considérablement 
augmentée de volume. 

» Langue, larynx, poumons. — L'organe folié de la langue est constitué 
par douze lames parallèles situées de chaque côté de la base de cet organe. 
Le fibro-cartilage cunéiforme ou de Wrisberg est excessivement grand; il 
est fusiforme et mesure plus de 2 cm de longueur. Comme chez tous les 
Orangs, les poumons ne sont pas lobés chez les sujets que nous avons 
examinés; mais chez les deux, nous avons constaté, dans la région supé- 
rieure de la face postéro-externe du poumon droit, une fente transversale 
assez profonde qu'on peut considérer comme une ébauche delobulisation. 

» Cerveau. — Le poids du cerveau du plus grand Orang-Outan pesait, 
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à l'étal frais, avec la pie-mère, le cervelet et le bulfce rachidien, 400^; ce 
chiffre représente un peu plus de o, 5 pour cent du poids de l'animal 
(73 k B r ).Après un séjour de deux mois dans l'alcool et débarrassé de la pie- 
mère, l'encéphale ne pesait plus que 260^ ainsi répartis : Z^ pour le cer- 
velet et le bulbe rachidien, 223 gr pour les hémisphères. 

» Une connaissance plus exacte des dispositions anatomiques des sacs 
laryngiens, un exposé de la signification morphologique et histologique 
des excroissances adipeuses de la tête, tels sont les résultats les plus sail- 
lants de nos recherches. sur les Orangs-Outans. » 



ANATOMIE COMPARÉE. — Sur l 'appareil génital mâle de l'Orang-Outan 
Simia. satyrus (£.). Note de M. E. de Poosakgdes, présentée par 
M. Milne-Edwards. 



« Deux OrangSrOutans adultes mis à ma disposition m'ont permis de con- 
stater, sur la structure des vésicules séminales, de la prostate, de la por- 
tion musculeuse de l'urèthre et du gland, quelques détails intéressants. 

» Les vésicules séminales, chez l'Orang adulte, se font remarquer j)âr 
leur grand développement; elles mesurent o m , 10 de longueur sur o m ,025 
de largeur maximum et o m ,oi2 d'épaisseur. Contrairement à ce que l'on 
remarque chez l'Homme et chez la plupart des Singés, le tube aveugle, con- 
voluté et pelotonné qui les forme ne présente, sur toute son étendue, 
aucune ramification ni aucune bosselure; son diamètre reste sensiblement 
constant et égal à o m ,oo6. Il est impossible d'amener ce boyau à l'état 
complètement rectiligne; en certains points qui correspondaient à des 
changements brusques de direction dans le pelotonnement initial, l'une 
des faces de la paroide ce tube présente moins de longueur que l'autre; il 
en résulte des sinuosités irréductibles et des torsions effectuant parfois un 
tour de spire complet. A l'état d'extension maximum ainsi entendue, le 
tube séminal mesure [o 1 *, 34 de longueur, mais sa longueur réelle atteint 
certainement o^o si l'on suppose ce tube formant un cylipdre régulier 
dont la génératrice, serait une moyenne entre les longueurs prises suivant 
les grandes et les petites courbures. Ces dimensions, bien que considé- 
rables, n'ont cependant rien qui doive surprendre et confirment en tous 
points les observations de Leuckart (.'). D'après cet anatomiste,la lon- 



(^LEUCKARTjArt. Vesicul. séminal {Todd's Cyclopedia, vol. IV, Part. II, p. 1/129). 
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gueur du tronc séminal primaire est en raison inverse du nombre et de 
l'importance des diverticules qui en émanent. Chez l'Orang, il y a absence 
complète de diverticules et, par une sorte de balancement, la longueur du 
tube séminal s'en trouve considérablement augmentée. 

» La forme, les dimensions et la structure de la prostate sont à peu près 
les mêmes que dans l'espèce humaine; mais ses rapports avec le canal de 
l'urèthre diffèrent sensiblement. La prostate englobe les canaux éjacula- 
teurs, mais il est à remarquer que ses bords latéraux, qui débordent l'urè- 
thre de chaque côté, ne contournent pas ce canal pour venir se souder sur 
la ligne médiane antérieure. Chez l'Homme, la prostate entoure complète- 
ment le sommet de l'urèthre d'un anneau très épais en arrière, plus mince 
en avant, mais continu ; tel n'est pas le cas chez l'Orang où toute la masse 
prostatique est post-uréthrale. Le volume de cette glande était moindre 
chez le plus âgé des deux Orangs, à l'inverse de ce qui se passe dans l'es- 
pèce humaine où l'âge provoque le plus souvent une hypertrophie de la 
prostate. 

» La portion pelvienne de l'urèthre chez l'Orang renferme, dans l'épais- 
seur de ses parois musculaires, un nombre considérable de ces glandules 
dites pariétales ou de Littre, et la muqueuse de cette portion initiale assez 
restreinte du canal urogénital était perforée par plus de cinquante orifices 
correspondant à ces glandes. Le verumontanum, percé sur chacun de ses 
flancs d'un orifice de sortie pour le canal éjaculateur, mérite bien le nom 
de crête uréthrale ou caput gallinaginis, sous lequel les anatomistes l'ont 
parfois désigné; son sommet est garui d'un paquet de franges filiformes et 
de petites lames membraneuses qui flottent librement dans la cavité uré- 
thrale, et au milieu desquelles se dissimule l'orifice de l'utérus mâle. La 
cavité de cette utricule, longue d'un centimètre, offre des traces évidentes 
de sa dualité embryonnaire; elle est profondément mais incomplètement 
divisée en deux gouttières latérales symétriques par un raphé longitudinal 
médian dorsal, reste témoin de la cloison commune de séparation de l'ex- 
trémité distale des canaux de Muller accolés sur la ligne médiane. Paral- 
lèlement à la base du verumontanum, dans l'angle que cette crête forme 
avec la paroi dorsale de l'urèthre, se remarquent de chaque côté deux sé- 
ries d'orifices prostatiques, dont le nombre n'est pas constant et varie de 
6 à 8 pour chaque côté par rangées de 5 et 3, 5 et 2 ou 4 et 2. 

» Les glandes de Cooper et le bulbe n'offrent rien de remarquable, et 
pour les corps caverneux, il n'y a à signaler que la disparition de la cloi- 
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son médiane immédiatement au-dessous de là jonction des racines de la 
verge, d'où résulte un seul corps caverneux impair médian sur toute la 
longueur du pénis. Le gland, qui termine celui-ci, est comprimé latérale- 
ment et recouvert d'une muqueuse qui présente des rides transversales 
nombreuses et profondes. A l'état de non-turgesceneè, il mesure environ 
o m ,027 de longueur, son calibre excède à peine celui du pénis, de sorte 
que, sa base n'offre pas, à proprement parler, de couronne. Le prépuce 
qui le recouvre est libre sur tout son pourtour et sans frein. 

» A l'intérieur du gland, on peut distinguer un axe central, formé par 
la terminaison du corps caverneux et l'os pénial, et une zone externe de 
tissu érectile. Ce dernier n'est qu'une expansion terminale du corps spon- 
gieux qui, une fois dégagé de la gouttière du corps caverneux, s'attache 
au périoste de l'os pénial, le contourne, le coiffe et l'enveloppe comme la 
pulpe d'un fruit fait du noyau. Le corps caverneux pénètre assez avant 
dans l'intérieur du gland et forme la base de i sa portion axile. Son extré- 
mité, creusée en godet, reçoit la portion proximale basilaire de l'os pénial 
qui s'y.enfoncecouime l'ongle dans sa matrice, et dont le périoste se soude 
intimement avec la gaine fibreuse externe du corps caverneux. La pré- 
sence d'un os pénial dans l'intérieur du gland avait été signalée chez un 
jeune Orang par; Crisp en i865( H ). Suivant l'anatomiste anglais, cet ôs me- 
suraitg" 1 " 1 de longueur sur 2 mm d'épaisseur. Chez l' Orang adulte, l'os pé- 
nial, en, place et recouvert de son ; périoste, compte i r j mm de long, et sa 
forme est celle d'une massue. Son calibre diffère selon le point que l'on 
considère. Dans son quart distal arrondi et renflé, il mesure 5 mm suivant son 
diamètre antéro-postérieur; sur le reste de son étendue, on ne compte 
que 3 mm . Après macération et dépouillé'de son périoste,, l'os pénial ne 
mesure plus que ïS mm de long. Vu la taille considérable qu'acquiert 
l'Orang, les dimensions de son os pénial sont donc des plus exiguës, et 
sont même très inférieures à celles que l'on a signalées chez les Singes 
proprement dits, détaille bien moindre, tels que le Cercopithecus Sabœus ( 2 ), 
dont l'os pénial mesure 2 2 mm . ». 

( * ) Edw. Grisp, On the os pénis of the Chimpanzee and of the Orang {Proceed. 
Zool. Soc. London, p. 48; i865). 

(*) Càrus et Otto, Tab. anat. compar. illustr., Pars V, pi. lX,Jïg. io. 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Sur l'ostëologie des Orangs-Outans . Note de 
M. P. Delisi.e, présentée par M. A. Milne-Edwards. 

« L'étude des deux squelettes d'Orangs mâles, Maurice et Max, et des 
pièces ostéologiques provenant de sujets de même espèce qui sont dans les 
collections d'Anatomie comparée du Muséum, nous a conduit aux consta- 
tations suivantes : 

» Le crâne de l'Orang Maurice est celui d'un sujet adulte et même déjà 
âgé. Toutes les sutures du crâne sont entièrement oblitérées et particu- 
lièrement la suture sphéno-basilaire. La suture sagittale est recouverte par 
une crête volumineuse qui continue les deux crêtes frontales jusqu'à la 
rencontre des renflements postérieurs pariéto-occipko-temporaux . Cette 
disposition des crêtes est la même sur plusieurs pièces de la collection 
d'Anatomie comparée. Toutefois le volume des crêtes est variable et la crête 
sagittale commence tantôt en avant, tantôt en arrière du bregma. 

» Sur le crâne de Max, les sutures sont encore ouvertes, même la 
sphéno-basilaire, indice certain d'une certaine jeunesse. Chez l'homme elle 
ne disparaît pas avant l'âge de 20 ans environ. 

» Nous avons reconnu que plusieurs crânes porteurs de crêtes sagit- 
tales tout aussi développées que celle du crâne de Maurice avaient la 
suture sphéno-basilaire encore ouverte. 

» Mais les crêtes frontales du crâne de Max, au lieu de se réunir vers le 
bregma pour constituer la crête sagittale, se portent en dehors vers la partie 
supérieure des pariétaux, de chaque côté de la suture sagittale, indépen- 
dantes, séparées par un intervalle d'environ 2 cm jusqu'à la rencontre en 
arrière des crêtes postérieures très développées comme sur le crâne de 
Maurice. 

» Les circonvolutions cérébrales et les artères ne laissent pas sur la paroi 
interne du crâne les digitations et les sillons que l'on observe dans la ca- 
vité du crâne de l'homme. 

» L'épaisseur de la paroi crânienne, variable suivant les sujets, nous a 
toujours paru moins grande sur les sujets dépourvus de crête sagittale. 

» La capacité crânienne est, selon nous, plus grande, toutes proportions 
gardées, sur les sujets sans crête sagittale que sur ceux qui en sont pour- 
vus. La capacité du crâne de Max (470 e0 ) est plus élevée que celle de 
Maurice (385 cc ). 

C. R., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, N° 3.1 3l 
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» Les divers indices facial, nasal, orbitaire, crâniens, du trou occipital 
présentent d'un sujet à l'autre des variations étendues. 

» La forme de la voûte palatine est tantôt très large en avant dans la 
région incisive et va se rétrécissant en arrière, tantôt elle est étroite en 
avant, s'élargit vers le milieu pour se resserrer en arrière (Maurice), 
tantôt eneore l'élargissement est progressif d'avant en arrière (Max). 

» Les rapports ostéométriques entre les segments des membres ou des 
membres entre eux font ressortir les différences qui existent entre les 
squelettes d'Orangs et de sujets humains (européens et nègres) et aussi 
entre les Orangs. , ■ 

» Nous croyons qu'il y a lieu de diviser les Orangs-Outans en deux va- 
riétés : l'une de grande taille^ l'autre de petite taille. 

» Dans la variété de grande taille, à laquelle appartiennent les deux 
sujets morts à Paris, indépendamment des caractères qui permettent de 
distinguer les sexes, il y a entre les sujets de même sexe des variations 
individuelles très grandes dans le développement de la voûte crânienne. » 



PHYSIOLOGIE expérimentale. — Recherches sur l'excitabilité des muscles 
rigides et sur les causes de la disparition de la rigidité cadavérique. Note 
de M. J. Tissot, présentée par M. Chauveau. • 

« Dans une Note précédente ('), j'ai dit que les muscles rigides res- 
taient excitables électriquement, mécaniquement et chimiquement, pen- 
dant un temps souvent passez long. Je citerai une autre expérience, qui 
montre d'une manière très nette que les muscles rigides sont vivants, tout 
au moins au début de la rigidité. 

» On strychnise plusieurs grenouilles par une faible dose de strychnine (i à 
3 dixièmes de milligramme). On les décapite lorsque les convulsions ont cessé. Dans 
ces conditions, la rigidité apparaît au bout d'une heure ou plus. 

» On conserve dans^un endroit frais les grenouilles dont la rigidité a été le plus 
rapide. On peut alors constater sur ces dernières que l'excitation du muscle rigide par 
l'intermédiaire du nerf (coupé et chargé sur une pince pour éviter [toute dérivation 
du courant excitateur), persiste longtemps. Chez une grenouille, j'ai, déterminé de 
fortes contractions du gastrô-cnémien, même avec les courants de très faible intensité, 
six heures après l'apparition de la rigidité, et j'aurais obtenu un temps encore plus 

(') Recherches sur ta rigidité cadavérique {Comptes rendus, avril 1-894). 
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long si j'avais pu continuer l'observation plus longtemps. Il est donc indubitable que 
les muscles rigides sont vivants et qu'ils peuvent encore augmenter leur raccourcisse- 
ment, tout au moins au début de la rigidité. 

» D'après une opinion généralement admise, la putréfaction est la 
cause de la disparition de la rigidité. Les expériences que j'ai faites à ce 
sujet m'ont montré que cette opinion est fausse. J'ai fait des cultures des 
muscles à différentes époques et après la disparition de la rigidité, afin de 
saisir le moment où les microbes envahissent les muscles. J'ai vu : 

s i° Qu'il n'y a jamais de bactéries dans un muscle rigide (chez un 
animal qui n'est pas mort de maladie infectieuse); 

» 2° Qu'il n'y a jamais de bactéries dans les muscles au moment où 
la rigidité cesse, et qu'il s'écoule un certain temps, souvent fort long, entre 
la disparition de la rigidité et le début de la pullulation microbienne. 

» Ces faits peuvent être mis facilement en évidence chez des animaux 
soumis à l'inanition, surtout ceux chez lesquels l'inanition a duré long- 
temps. L'animal est porté au frais sitôt que la rigidité a apparu, puis on fait 
des cultures des muscles jusqu'à ce que les microbes les envahissent. Je ne 
donnerai qu'un court résumé de deux expériences dont les résultats sont 
les plus concluants». 

» Expérience I. — Chat en inanition depuis le io mai, mort le 20 juin à 8 h du 
matin, le 46 e jour de l'inanition. La rigidité apparaît i heure après et cesse le lende- 
main 26 juin vers 5 h du soir. Les cultures des muscles n'y ont décelé la présence de 
microbes qu'à partir du 29 juin à 6 h du soir. Il y a donc eu un espace de trois jours 
entre la cessation de la rigidité et l'apparition de la putréfaction. 

» Expérience H. — Chien en inanition depuis le i4 mai, tué le 21 juin (36 jours 
d'inanition) à io h du matin par section du bulbe. La rigidité apparaît à midi, elle 
cesse à 6 K du soir. Les cultures des muscles n'y ont indiqué la présence de bactéries 
qu'à partir du 25 juin à 5 h du soir, c'est-à-dire quatre jours après la cessation de la 
rigidité. 

» On peut dire, en résumé, que le relâchement des muscles rigides 
n'est pas dû à la putréfaction, et que cette dernière est postérieure à la dis- 
parition de la rigidité. 

» On a donné aussi, comme autre cause de la cessation de la rigidité, la 
dissolution de la myosine par l'acide formé dans le muscle. Mais cette 
hypothèse n'a pas plus de valeur que l'autre, car chez les animaux en ina- 
nition, les muscles ne deviennent pas acides (Cl. Bernard) en devenant 
rigides, et restent alcalins jusqu'après la cessation de la rigidité. Ce fait 
est sans exception chez tous les animaux soumis à l'inanition; on peut donc 
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conclure que l'acide n'entre pas plus en cause dans la production de 
la rigidité que dans sa disparition ( l ). » 



PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Mécanisme physiologique de la ponte chez les 
Insectes Orthoptères de la famille des Acridides. — Rôle de l'air comme agent 
mécanique et fonctions multiples de l'armure génitale. Note de M. J 
Kunckel d'Herculais, présentée par M. A. Chauveau. 

« Les naturalistes témoins des invasions de Sauterelles, quelle que soit 
l'espèce observée (Paçhytylus migratorius et cinerascens, Stauronotus Maroc- 
canus, Caloptenus spretus, Schistocerca peregrina ou autres Schistoçerca, etc.), 
ont décrit avec soin la ponte des Acridiens; mais ils ne se sont guère 
inquiétés d'étudier les moyens mécaniques dont usent les femelles pour 
enfoncer profondément leur abdomen dans le sol, même le plus compact, 
pour effectuer le dépôt de leurs oeufs; ils s'étonnent de la facilité et de la 
rapidité de l'opération, sans soupçonner l'ingéniosité des procédés mis en 
œuvre. 

» Tous admettent que les deux paires de pièces de l'armure génitale 
transformée sont les instruments de perforation; ceux-ci croient qu'elles 
fonctionnent comme quatre pioches; ceux-là prétendent que, mises enjeu 
par des muscles qui les écartent et les rapprochent alternativement, elles 
agissent comme dés outils perforants; pour quelqUes-uns, elles constituent 
une tarière qui, actionnée par des demi-rotations de l'abdomen dans un 
sens, puis dans l'autre, s'ouvre à chaque demi^révolution. Ils reconnaissent 
bien r les figures qu'ils donnent en font foi, que l'abdomen s'allonge lors 
de la ponte; mais ils supposent a priori qu'il se distend par effort muscu- 
laire/'- 

» Pour interpréter d'ailleurs certains phénomènes biologiques, il ne 
suffit pas d'avoir recours uniquement à l'observation, il faut faire intervenir 
à la fois l'Anatomie et la Physiologie ; c'est en appliquant ce principe que 
j'ai pu établir le rôle des pièces de l'armure génitale dans l'aménagement 
de la cavité où sont pondus les œufs, déterminer la cause de l'allongement 
de l'abdomen, découvrir l'artifice employé pour donner à cet abdomen la 
force de pénétration. 

» Solidement cramponnées à l'aide de leurs pattes antérieures et mé- 

C 1 ) Travaildu laboratoire dé Pathologie comparée du Muséum. 
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dianes, les pattes postérieures, jetées de-ci de-là, souvent même relevées, 
les femelles des Acridiens tâtent le terrain avec leur armure génitale; 
celui-ci reconnu favorable, elles insinuent leur abdomen graduellement, 
mais assez rapidement, en reculant au fur et à mesure, jusqu'à ce que le 
plastron sternal vienne toucher l'orifice du trou. Chaque femelle de 
Criquet pèlerin, prise comme exemple, peut creuser une cavité ayant jus- 
qu'à 8 cm de profondeur, alors que son abdomen, rempli d'œufs, mesure 
seulement 5 cm ; il est donc capable de s'allonger de 3 0ra et en même temps 
susceptible d'accroître sa capacité en proportion de son allongement. 
Avec un peu d'adresse, je pus surprendre des couples de Criquets 
pèlerins au moment de la ponte; je dis couples, parce que le mâle des 
Acridiens ne se sépare pas de sa compagne pendant l'opération et demeure 
fixé sur son dos, ce qui a fait croire à quelques observateurs qu'il lui 
venait en aide. Les maintenant appliqués contre terre, j'injectai délicate- 
ment, à l'aide d'une seringue de Pravaz, ceux-ci d'alcool absolu, ceux-là 
d'une solution de bichromate de potasse ; la mort étant presque instan- 
tanée, la conservation des attitudes était assurée ( f ). Déblayant le terrain 
latéralement, j'ai obtenu tantôt des coupes du trou de ponte occupé en 
entier par l'abdomen distendu, tantôt des trous avec pontes commencées 
ou presque terminées; les pièces de l'armure étaient toujours écartées et 
leurs positions indiquaient leurs fonctions. 

» A proprement parler, les femelles des Acridiens ne creusent ni ne 
forent la terre avec les pièces dures situées à l'extrémité de leurs corps, 
comme nous le ferions avec nos outils spéciaux, puisqu'elles n'extraient 
des trous aucuns déblais; en réalité, elles enfoncent dans le sol leur abdo- 
men comme nous y enfoncerions par pression un pieu, un plantoir; rien 
ne peint mieux l'acte de la ponte que le langage imagé des Arabes, qui 
disent que les femelles plantent. Les pièces solides composant l'armure 
génitale, épisternites et tergorhabdites, d'après la nomenclature de M. de 
Lacaze-Duthiers, ne sont pas des instruments perforants, ce sont des 
instruments appropriés pour remplir des fonctions multiples ( 2 ). Lorsque 
les quatre pièces sont complètement rapprochées, elles constituent un 
pal à quatre pointes, étagées deux par deux, les pointes des épisternites 



(*) J. Kunckel d'Herculais, Invasions des Acridiens, vulgo Sauterelles en Algérie 
Alger, i8 9 3. PL \,fig. i et a, 

( 2 ) Id., loc. cit., PI. A, fig. 4 et 5; PI. F, fg. 6, 7 , 8 et 9; PI. B, fig. % io, 
11 et 12, 
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formant l'extrémité du pal, celles des tergorhabdites étant placées au- 
. dessus. Quand les épisternites et les tergorhabdites, par des mouvements 
successifs, s'écartent ou se rapprochent, les quatre pointes incurvées et 
tournées vers l'extérieur ont pour attributions de dissocier les grains dé 
sable, les parcelles de terre, de les appliquer et de les maintenir contre les 
parois du trou ; les épisternites, élargies en arrière et cupuliformes, sont 
particulièrement bien disposées pour empêcher le sable ou la terre de 
retomber au fond de la cavité. 

» Pratiquant l'autopsie des femelles dont l'abdomen avait atteint son 
maximum de distension, c'est-à-dire mesurait 8 cm , je fus surpris de trouver 
le tube digestif rempli d'air; prenant certaines d'entre elles et les ponc- 
tionnant avec la fine canule d'une seringue de Pravaz, je retirai Pair qui 
gonflait le tube digestif et je ramenai l'abdomen à ses dimensions normales 
de 5 cm . Ainsi donc, les Acridiens qui n'ont à leur disposition que la quan- 
tité, de sang invariable qui remplit la cavité générale, usent à nouveau, 
pour augmenter la capacité de leur abdomen et le transformer en une sorte 
de doigt rigide légèrement incurvé, de l'artifice qu'ils ont déjà utilisé lors 
de l'éclosion, des mues et de la métamorphose, artifice que j'ai signalé éri 
1890 ( 4 ); ils remplissent leur tube digestif d'une quantité d'air en rapport 
avec les dimensions qu'ils ont nécessité de donner à leur' abdomen; dans 
ces conditions, le tube digestif, fait fonction de pompé à air, le sang sert 
de matelas pour régulariser la pression déterminée par l'élasticité des 
muscles comprimés ; contrairement à l'opinion des auteurs, les muscles ne 
jouent par conséquent qu'un rôle secondaire. 

» Quand les femelles de Criquets pèlerins, distendant leur abdomen à 
sa limite maximum, Font enfoncé de 8 cm , elles maintiennent les pièces de 
l'armure génitale dans leur plus grand, écartement et sécrètent une matière 
'visqueuse, qui agglutine les grains de sable ou les parcelles de terre du 
fonddela cavité, puis, elles commencent leur ponte ; les œufs et la matière 
visqueuse sont émis simultanément, mais l'écoulement de cette dernière 
se fait à la périphérie de la masse ovigère, de façon à consolider les parois 
de cette cavité, qui affecte la forme incurvée de l'abdomen. La ponte ter- 
minée, les femelles continuent à émettre la matière qniforme, en se des- 
séchant à la partie supérieure du trou de ponte, un bouchon spumeux 

(') J. KiJNCKEL d'Hbrculais, Rôle de l'air dans le mécanisme physiologique de 
l'éclosion,. des mues et de la métamorphose, chez les Insectes Orthoptères de la 
Jamille des Acridides (Comptes rendus, 4 avril 1890). 
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protecteur, mesurant 3 cm ou lf m . La rétraction graduelle de l'abdomen, 
déterminée par la diminution de la quantité d'air contenu dans le tube 
digestif, accompagne la ponte et la sécrétion du liquide agglutinatif. 

» Les observations et expériences ont été répétées sur YAcridium JEgyp- 
tium, le Stauronotus Maroccanus et sur une espèce de très grande taille, le 
Pamphagus elephas; tous emploient le même mécanisme et usent du même 
artifice pour préparer le trou de ponte. » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Conditions du développement du, Rougeot sur 
les feuilles de vigne . Note de M. Albert Renault, présentée par 
M. Troost. 

« Dans une Note récente ( ' ), MM. Prillieux et Delacroix ont caractérisé, 
sous le nom d'Exobasidium vitis, le parasite, cause de la maladie qui s'est 
répandue cette année sur les feuilles de la vigne, et appelée communément 
Rougeot. Il semble intéressant, à ce propos, de signaler les conditions dans 
lesquelles s'est développée cette maladie, d'autant mieux qu'elles font 
ressortir un moyen de la prévenir. 

» On sait que, au moment où les sarments de la vigne commencent à 
donner prise au vent, le vigneron, pour en éviter la rupture, les lie en- 
semble, sur chaque cep, de manière à réunir leurs extrémités en fais- 
ceau. C'est à cette pratique que me paraît due principalement la propa- 
gation du Rougeot, au moins dans le Beaujolais. Le parasite décrit .par 
MM. Prillieux et Delacroix s'est montré d'abord sur les ceps liés de bonne 
heure. L'invasion a commencé par le haut des sarments, se propageant 
vers le bas, sur toutes les parties vertes jusqu'à la ligature. Partout où les 
sarments n'ont pas été liés, le mal n'a pas fait son apparition. Dans une 
même vigne les ceps liés ont été atteints, les autres sont restés indemnes; 
dans les vignes étayées à l'aide de fils de fer au lieu d'échalas, cas où les 
sarments sont fixés chacun séparément au fil de fer, de manière à donner 
de l'air et de la lumière à la plante, le parasite ne s'est pas montré davan- 
tage. 

» D'après cela, le Rougeot, qui, dans ces vignes, s'est développé en 
mai et juin, sur des pousses précoces venues en avril, par un temps 
superbe, semble s'être propagé, sous l'action de l'humidité, grâce au 

( l ) Comptes rendus, t. GXIX, p. 106. 
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manque d'air et de lumière provoqué par la réunion des sarments en 
faisceau. Il suffirait donc d'aérer le cep, pour éviter le retour de cette ma- 
ladie. » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur f Aureobasidiu m Vitis, parasite delà Vigne. 
Note de MM. P. Viala et G. Boyer, présentée par M. Duchartre. 

« L' Aureobasidium Vitis, que nous avons signalé en 1891 '(•) comme 
parasite des grains de raisin, s'est développé cette année dans divers vi- 
gnobles en envahissant les feuilles et les rameaux. Nous l'avons reçu de 
l'Algérie, du Beaujolais, de la Loire, de l'Isère, de la Gironde, de l'Al- 
lier, etc. Mais partout les dégâts produits sont restés limités à quelques 
rameaux axillaires ou aux feuilles de la base des rameaux principaux; ils 
sont donc insignifiants. D'ailleurs, l'emploi des sels de cuivre ou de mé- 
langes de soufre et de chaux a permis (Allier, Gironde) d'entraver le dé- 
veloppement de cette maladie que nous considérons comme peu importante 
et accidentelle. 

» h' A. Vitis nous avait été signalé comme parasite des feuilles, dès 
1891, par M. Vuiljemin qui l'avait trouvé dans les Vosges. Des échantil- 
lons nous ont été adressés cette année, du 10 au 20 juin, et nous avons 
noté ce fait, le 3o juin (*). MM. Prillieux et Delacroix ont publié une Note 
sur ce parasite,. le 2 juillet ( 3 ). Les caractères des altérations que ces au- 
teurs indiquent pour les feuilles sont semblables à ceux que nous avons 
constatés; mais ils ne signalent pas le parasite sur les rameaux. L'A. Vitis 
produit sur ces organes des taches identiques à celles des feuilles, sous 
forme d'auréoles, qui vont s'agrandissant concentriquement et dont la 
teinte diffuse devient d'un brun clair. On voit apparaître ensuite à la sur- 
face des taches une poussière blanc grisâtre qui est formée par les organes 
fructifères de ce Basidiomycète inférieur; le sarment est définitivement 
comme bouilli, et il pourrit. Ce parasite produit sur les feuilles des lésions 
comparables d'aspect à celles qui ont été décrites récemment sous le nom 
de Brûlure (*) et qui sont dues au Botrytis cinerea. Le Rougeot, ou rougis- 



(') Comptes rendus, 19 mai 1891. 

( 2 ) Revue de Viticulture du 36 juin, page 684. 

( 3 ) Comptes rendus, 2 juillet, page 106. 

( 4 ) Revue de Viticulture, page 621. 
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sèment des feuilles, est un résultat de maladies variées, d'ordre parasitaire 
ou physiologique; la Maladie pectique , par exemple, décrite par MM. Sau- 
vageau et Perraud ('), produit le rougissement des feuilles. MM. Prillieux 
et Delacroix ont donc rapporté à tort la Brûlure et le Rougeot à YAureo- 
basidiurn Vitis. 

» Les caractères mycologiques donnés par ces auteurs, dans leur Note 
du 2 juillet, ne diffèrent pas sensiblement de ceux que nous avons donnés 
en 1891. Les caractères de l'hyménium, ceux des basides, des stérigmates, 
la forme générale et la variation du nombre des spores sur les basides ren- 
flés sont les mêmes. MM. Prillieux et Delacroix ont seulement observé, 
pour la première fois, la germination des spores par bourgeonnement, 
germination que nous avons vérifiée nous-mêmes. La teinte légèrement 
jaunâtre du mycélium filamenteux se retrouve dans les spores lorsqu'on 
les observe en masse sous une certaine épaisseur. Les dimensions de ces 
spores (longueur : de 4>5</. à 11, 8p.; largeur : de i,5(i à 5,4^) sont plus 
variées que ce que nous avions indiqué pour le Champignon parasite des 
grains de raisin, ce qui peut être dû à l'influence des milieux. L'insertion 
légèrement latérale de ces spores sur le stérigmate est constante. 

» MM. Prillieux et Delacroix croient devoir rapporter ce parasite au 
genre Exobasidium et l'exclure du groupe des Hypochnées, à cause de la 
variation du nombre des spores et de leur germination par bourgeonne- 
ment. Les Hypochnées diffèrent peu des Exobasidiées ; elles s'en distin- 
guent surtout par le caractère essentiel de leur hyménium filamenteux; le 
nombre de leurs spores est aussi variable que celui des Exobasidiées. En 
outre, elles ne déforment jamais comme les espèces de ce dernier groupe 
les organes attaqués et ne se présentent pas comme elles sous forme de 
nappes plus ou moins crustacées. Ces caractères distinctifs des Hypochnées 
sont ceux de Y Aureobasidium Vitis; ce parasite doit donc être maintenu 
dans les Hypochnées. » 

ETHNOLOGIE. — Sur des ivoires sculptés provenant de la station quaternaire 
de Brassempouy (Landes). Note de MM. B». Piette et J. de Laporterie, 
présentée par M. A. Milne-Edwards. 

« Les fouilles que nous avons faites à Brassempouy, avec l'autorisation 
du comte de Poudenx, propriétaire du gisement, dans la grotte du Pape et 

(*) Revue de Viticulture, 7 juillet, page 9. 
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dans l'avenue bordée de rochers abrupts qui y mène, ont mis à jour cinq 
fragments de statuettes humaines, en ivoire, qui gisaient à côté de foyers 
épais, dans une terre jaune, argileuse, mêlée de cendres, au milieu d'os- 
sements nombreux de rhinocéros, de mammouth, d'aurochs, de cheval et 
d'hyène. Cette découverte jette un jour nouveau sur les races humaines 
qui vivaient, à l'âge du mammouth, dans le midi de la France, et sur les 
mœurs de ces populations. 
» Ces statuettes sont : 

» i° Le tronc d'une femme stéatopigique, sans bras, ayant servi de manche de 
poignard. Les gibbosités graisseuses ne sont pas tout à fait identiques à celles des 
Boschismanes. Elles recouvrent- les cuisses et les hanches plutôt que les fesses. Le bas 
du dos reste libre. Le sacrum y fait une légère saillie. Ventre volumineux, proémi- 
nent, ellipsoïdal. Seins bien développés, cylindriques, pendants, terminés par des 
bouts assez gros, semblables à ceux de la figurine du Mas d'A.zil. 

» 2° Une tête de femme rappelant la race mongolique, très bien sculptée. Les che- 
veux sont longs; ceux du haut de la tête sont ramenés sur le front. Les autres par-, 
tent de deux raies latérales et tombent jusqu'aux épaules. Ils sont divisés en mèches 
séparées par des fils qui sont comme la chaîne dont elles forment la trame. Cou allongé. 

» Visage en triangle, un peu plus large que long. Front large et bas. Sourcils droits, 
très longs, abritant des yeux allongés, obliques. Pommettes des joues saillantes. Nez 
long, étroit, aplati. Menton saillant. La bouche n'est pas indiquée. Les traits de ce vi- 
sage, très différents de ceux de la statuette du Mas d'Azil, qui est aussi^ mongolique, 
indiquent l'existence à cette époque de deux types humains, sinon de deux races dis- 
semblables. 

» M. Verneau a pris les mensurations de cette tête. Voici le résumé de ses obser-, 
valions: ■ -, 

A. Crâne. — Diamètre an téro-"postérieur maximum. ..... . i9 mm ,5 

» transverse maximum i8 mm ,5 

Indice céphalique horizontal 94)8? 

» Dans les races mongoliques en général, abstraction faite des Chinois et des Japo- 
nais, l'indice céphalique varie, d'après les Crania ethnica du D r Hamy, entre (mini- 
mum) 83,i 3, chez la femme Thaï (Siam et Laos), et (maximum) 88,09, c ^ ez ^ a femme 
Bouriate. 

» L'indice céphalique de la statuette montre une brachycéphalie plus accusée que 
chez la race mongolique la mieux caractérisée à ce point de vue. 

mua 

B. Face. — Hauteur de la face .... i3 

Diamètre bizygomatique maximum 16 

Indice facial .^ 81, 25 

I Longueur, 5 
{ Largeur, 6 
Indice nasal 60 
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» Par l'indice facial, la statuette révèle un type à face relativement plus large que 
celles d'aucune population vivant actuellement. 

>> Le nez, en revanche, est relativement long et étroit. 

» 3° Un fragment de figurine brisée, dont les jambes se terminent en poinçon. La 
tête et la partie supérieure du tronc manquent. Une ceinture lui enserre les reins. La 
raie du dos est profondément creusée. Fesses petites. Cuisses et hanches présentant 
des formes féminines. Ventre plat. Organes sexuels imparfaitement représentés par 
une nodosité en losange qui nous a paru trop forte et placée trop en dehors des 
cuisses pour ne pas appartenir à un homme. Est-ce intentionnellement et par une 
sorte de pudeur que l'on croyait étrangère aux peuplades primitives qu'ils ont été 
figurés d'une manière fruste et énigmatique? C'est douteux et, pour avoir une idée 
de leur forme exacte, il faut attendre la découverte d'autres statuettes plus achevées. 
On saura alors si c'est systématiquement qu'ils ont été indiqués d'une manière insuf- 
fisante. C'est au développement du système adipeux qu'il faut attribuer les contours 
féminins des cuisses et la profondeur de la raie du dos. Les hommes de ce type 
devaient appartenir à la race des femmes stéatopigiques. 

i) 4 D Un fragment de figurine n'ayant que le haut du torse. Le bras sculpté en 
demi-relief est appliqué contre la poitrine. Une pèlerine couvre les épaules. C'est la 
première fois que l'on trouve la preuve que l'homme se vêtissait alors partiellement, 
pour abriter certaines parties de son corps. 

» 5° Petite figurine de femme, véritable joujou d'enfant, taillée en quatre ou cinq 
Coups de silex. La personne représentée n'est nullement stéatopigique. Ses longs che- 
veux tombent sur le dos. Les seins manquent par suite du délit de l'ivoire. Le sexe 
est indiqué par une simple raie, ce qui prouve que les nymphes étaient enfermées et 
masquées par les grandes lèvres. Cette raie est placée un peu trop haut. Mais il s'agit 
d'un simple joujou auquel on ne peut demander beaucoup d'exactitude. D'ailleurs la 
femme au renne connue sous le nom.de/emme enceinte et la Vénus de M. de Vi- 
braye, qui toutes deux paraissent être des métis, ont aussi le sexe figuré par une raie. 
Il y avait donc alors sur notre sol des femmes voisines de celles de notre race par 
l'absence de stéatopigie et par la conformation des organes sexuels. 

» Toutes ces statuettes ont été recueillies par nous ou, sous nos yeux, 
par nos ouvriers. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le tremblement de terre de Constantinople. 
Extrait d'une Lettre de M. Moureacx à M. Mascart. 

« .... Les journaux de ce matin (i i juillet) signalent qu'une violente 
secousse de tremblement de terre s'est produite à Constantinople, hier 
10 juillet, à I2 h 24 m ; les oscillations se seraient dirigées de l'est à l'ouest. 

» Les courbes, relevées ce matin à notre magnétographe, portent la 
trace très nette du phénomène, qui a été enregistré ici à io h 5o m (temps 
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moyen local), heure qui correspond à i2 h 36 m (temps moyen de Constanti- 
nople). Le trouble constaté est principalement accentué sur la courbé du 
bifilaire; celle'du déclinomètre indique, en outre, une seconde vibration 
7 m ou 8 m après la première; la composante verticale semble affectée éga- 
lement, mais d'une façon beaucoup moins appréciable. Les deux suspen- 
sions bifilaires à barreau de cuivre orientées dans deux plans rectangulaires 
n'ont subi aucun mouvement apparent; de même, on ne remarque rien 
d'anormal sur les courbes de variations des courants telluriques, mais cela 
pourrait tenir à l'apériodicilé des galvanomètres. Si l'heure transmise par 
le télégraphe est exacte, l'impulsion aurait mis douze minutes pour se pro- 
pager de Gonstantinople à Paris, dont la distance est d'environ 3ooo km . 

» Le tremblement de terre d'Athènes, du 27 avril dernier, a également 
affecté nos courbes magnétiques à 20 h o4 m et à 20 b o8 ni (temps moyen de 
Paris); l'heure des secousses n'a pas été transmise avec une approximation 
suffisante pour qu'il ait été possible d'établir la durée de la propagation. 

» La courbe du baromètre à gravité indique également une agitation 
du mercure vers io h 53 m . L'époque est ici plus difficile à préciser; si le 
phénomène est réel, comme il le paraît, il ne peut être dû qu'à un trans- 
port mécanique de mouvement. » 

M. Mascart, en présentant une publication de M. Rung sur la « Répar- 
tition de la pression atmosphérique sur l'océan Atlantique septentrional, 
d'après les observations de 1870 à 1889 », ajoute : 

« L'Atlas de M. Rung renferme une série de cartes donnant l'état 
moyen de la répartition des pressions pendant chaque mois de l'année 
jusqu'à la latitude de 75° et même jusqu'au Spitzberg dans la mer du Word. 
Les documents ont été empruntés à différentes sources, et le nombre des 
observations à la mer utilisées est supérieur à 225 000; c'est le travail le 
plus complet qui ait encore paru sur cette question importante. » 

M. Lëopold Hugo adresse une Note « Sur la disposition apparente de 
l'anneau stellaire des Gémeaux » . 

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 
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ASTRONOMIE physique. — Sur les photographies de la Lune obtenues au 
grand équatonal coudé de l'Observatoire de Paris ('*); par MM. Lœwt 
et Poiseux. 

« L'Académie a bien voulu accueillir avec intérêt la présentation de 
quelques épreuves photographiques, reproduction agrandie des clichés de 
la Lune obtenus au foyer du grand équatorial coudé de l'Observatoire. Les 
épreuves originales mesurent environ o m , 18 de diamètre. Pour être con- 
sidérées comme pleinement satisfaisantes et pouvoir contribuer à l'exécu- 
tion d'un travail d'ensemble à l'échelle proposée, elles doivent supporter 
un grossissement de dix à quinze fois. On sait qu'il n'est pas aisé d'obtenir 
un tel résultat, même quand il s'agit d'objets terrestres pour lesquels on 
dispose, à son gré, de l'éclairage et du point de vue. Si l'on veut repro- 
duire des corps célestes, toujours en mouvement et très éloignés de nous, 
les difficultés se multiplient. 

» L'exécution d'images aussi parfaites échappe alors à la compétence 
des praticiens ordinaires et devient un véritable travail scientifique. Il ne 
sera pas inutile, pour s'en rendre compte, de passer brièvement en revue 
les obstacles qu'il s'agit de vaincre et l'ensemble des conditions favorables 
qu'il faut réunir. 

» L'image de la Lune, étudiée sous un grossissement un peu fort, semble 
.presque toujours dans un état de vive agitation. Cette circonstance n'em- 
pêche pas un œil exercé de percevoir les menus détails, mais elle est sou- 
vent fatale à la netteté de l'impression photographique. 

» Les images de deux points dont la distance angulaire excédera peu le 
pouvoir séparateur de l'objectif arriveront très rapidement à se confondre 
sur la plaque, tout en demeurant distinctes pour l'œil. Il y aurait donc 
avantage à réduire la pose à une très petite fraction de seconde, si les pré- 
parations dont on dispose possédaient une sensibilité suffisante. En pra- 
tique il n'en est pas ainsi, surtout pour les phases éloignées de la pleine 
Lune, qui peuvent exiger trois secondes de pose ou davantage. D'ailleurs 
la sensibilité d'une émulsion aux sels d'argent paraît être en quelque sorte 
inverse de la finesse dû grain, et l'on doit considérer cette dernière qualité 
comme tout à fait essentielle, sous peine de se voir enlever le fruit de 
l'agrandissement ultérieur. On ne peut donc éviter de recourir à des poses 



(') Voir les Comptes rendus, séance du 9 juillet. 
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d'une certaine durée, tant que les progrès de la Chimie ne nous auront pas 
mis en possession de plaques à la fois fines et très sensibles. 

» Il convient par suite de se placer autant que possible dans les conditions 
qui atténueront l'inconvénient des poses prolongées. Ainsi l'on choisira 
les soirées où les variations de température sont assez faibles pour ne pas 
amener des courants d'air et des réfractions anormales. On surveillera les 
instants où l'atmosphère, parfaitement calme, n'imprime aucun ébranle- 
ment sensible à la lunette. Il conviendra aussi d'apporter une attention 
spéciale à l'appréciation du temps de pose. Il dépend de la présence éven- 
tuelle d'un léger voile de brume devant la Lune, de la phase que l'on veut 
reproduire, de la composition chimique de l'émulsion employée, de la 
date plus ou moins reculée de la préparation des plaques. L'incertitude à 
craindre sur ces divers facteurs est une cause assez fréquente d'échecs. 
Mais il est clair qu'en multipliant les épreuves, dans des conditions variées, 
on obtiendra de temps en temps la coïncidence désirée d'un temps de pose 
exact et d'une image calme. 

» L'image de la Lune fût-elle exempte de toute ondulation, on n'obtien- 
drait encore un résultat parfait, avec une pose un peu prolongée, que s'il 
y avait concordance exacte entre le mouvement de l'astre et celui de la 
lunette. Il n'est pas facile de réaliser cet accord, même pour une durée de 
quelques secondes. La variation horaire de l'ascension droite est toujours 
assez forte pour exiger une modification dans la vitesse normale du mou- 
vement d'horlogerie. On exécute ce changement à l'aide d'une ingénieuse 
disposition mécanique, appliquée pour la première fois dans le grand 
équatorial coudé par M. P. Gautier. Un bouton, placé sous la main de 
l'observateur, agit par un engrenage sur une coulisse qui modifie la posi- 
tion des poids du régulateur. On arrive ainsi très rapidement à mettre la 
vitesse movenne du mouvement horaire d'accord avec la vitesse réelle de 
l'astre qu'on veut reproduire. 

» Mais le déplacement propre de la Lune ne se produit pas seulement 
en ascension droite, il se manifeste en déclinaison, tant par suite d'une 
variation effective dans la distance polaire géocentrique que par l'effet va- 
riable de la parallaxe. On peut, par un choix judicieux des circonstances 
de l'observation, faire que ces deux influences nuisibles travaillent en sens 
contraire et se neutralisent en partie. Nous avons calculé pour cet objet 
des Tables spéciales donnant, à de courts intervalles, l'effet de la parallaxe 
en déclinaison. Mais cette nécessité diminue encore le nombre des jours 
que l'on doit considérer comme pleinement favorables. 
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» Si la pose devait être portée à plusieurs secondes, on pourrait, en agis- 
sant à la main sur les deux mouvements de rappel, maintenir la lunette 
constamment dirigée sur le même point de la Lune. Un oculaire muni de 
fils fins a été disposé à cet effet à côté du cadre qui porte la plaque sensible. 
Il recueille, à l'aide d'une petite glace inclinée, un faisceau de rayons peu 
étendu, suffisant toutefois pour que l'on puisse y choisir et y conserver un 
point de repère. Mais il fallait prévoir, en raison de la masse et de l'éloi- 
gnement du grand miroir, que les organes de rappel en déclinaison n'au- 
raient pas la souplesse et la précision nécessaires pour parer à toutes les 
variations accidentelles. 

» L'expérience ayant confirmé cette crainte, nous avons dû recourir à 
une disposition différente, permettant d'imprimer à volonté de petits mou- 
vements, dans deux directions rectangulaires, au système formé par le 
châssis photographique et l'oculaire. La masse qu'il s'agit de mouvoir se 
trouve ainsi réduite dans une très forte proportion et l'on peut obtenir une 
sensibilité plus grande. Toutefois il nous reste sous ce rapport une amélio- 
ration à réaliser. 

» Le mouvement d'horlogerie, bien qu'amené à la vitesse moyenne de la 
Lune, accuse encore certaines irrégularités à courte période qui sont de 
nature à troubler les images obtenues avec plusieurs secondes de pose. 
Nous espérons, par des modifications ultérieures, pouvoir bientôt éliminer 
complètement cette dernière cause d'incertitude. 

» Pour les motifs indiqués plus haut, nous n'avons pas encore obtenu 
de reproduction entièrement satisfaisante de toutes les phases de la Lune. 
Les clichés que nous avons recueillis présentent, cependant, des points 
de comparaison nombreux et intéressants avec les travaux antérieurs. 
L'éclairement relatif des diverses parties du disque, les teintes souvent très 
délicates, juxtaposées dans les régions unies, apparaissent sur nos épreuves 
avec une netteté et une variété extrêmes de nuances : sous ce rapport, 
la Photographie nous paraît avoir un avantage marqué sur la vision di- 
recte, où l'œil est rapidement fatigué par l'excès de la lumière. Les plus 
faibles différences de niveau s'accusent distinctement au voisinage du ter- 
minateur. Les montagnes projettent sur les plaines voisines des ombres 
fines et pointues très proprés à une mesure exacte. La richesse des détails 
dans les régions accidentées paraît surpasser celle des meilleures Cartes. 

» Les représentations de la Lune exécutées jusqu'à ce jour se partagent 
en deux classes : les unes visant à reproduire fidèlement l'aspect d'une 
portion limitée de la Lune sous un éclairage donné; les autres résumant 
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sous une forme graphique et conventionnelle une longue série d'obser- 
vations et de recherches ; c'est seulement aux images de la première caté- 
gorie que les épreuves photographiques peuvent être équitablement com- 
parées. Il est de toute nécessité qu'elles soient contrôlées et complétées 
les unes par les autres. Il serait chimérique de croire qu'un cliché unique, 
si parfait qu'il soit, rende superflu tout travail ultérieur sur l'objet qu'il 
représente. Un objet quelconque ne saurait être considéré comme connu 
si l'on n'a pu, au moins, le voir éclairé successivement par l'est, par l'ouest 
et du côté du Méridien. 

» Ainsi la Carte du Cirque de Maginus, donnée dans l'Ouvrage de 
M. Neison, résume plus de vingt dessins différents répartis sur cinq années 
d'observation. Il est donc naturel qu'un certain nombre des mouvements 
de terrain figurés par M. Neison demeurent pour nous plongés dans 
l'ombre ou peu perceptibles. Mais la supériorité de la Photographie devient 
manifeste si l'on tient compte de la vérité de l'effet général et de l'expres- 
sion intense du relief. Elle prend, pour ainsi dire, sur le fait l'action des 
forces puissantes qui ont modelé la surface de la Lune. Elle place un 
document parlant et irrécusable sous les yeux des savants que leurs con- 
naissances en Géologie et en Physique céleste mettent le plus sûrement à 
même de remonter des effets aux causes. 

» Les épreuves que nous avons mises sous les yeux de l'Académie four- 
niraient, à l'appui de ces considérations, de nombreux exemples. Nous 
les avons comparées, en particulier, avec les dessins du D r Weinek, insé- 
rées dans les trois derniers Volumes de l'observatoire de Prague. La plu- 
part de ces dessins sont obtenus à l'aide d'une lunette de 7 pouces 
d'ouverture, très inférieure par conséquent à la nôtre. Mais les plus ré- 
cents sont des agrandissements de 10 à 20 fois, exécutés d'après les meil- 
leurs clichés de Lick, et permettent, en conséquence, une comparaison 
équitable. De ce nombre sont les dessins I et III, qui représentent les 
cirques d'Archimède et d'Arzachel vus sous un éclairage peu différent du 
nôtre (*). Les deux petits cratères situés au sud-est d'Archimède nous 
apparaissent comme régulièrement circulaires, semblables à tous les points 
de vue, sauf les dimensions, qui sont entre elles approximativement 
comme 3 et 2. Dans le texte duD r Weinek, ces deux objets sont signalés 
et désignés par les lettres c et d. Mais, dans le dessin I de son atlas, le 

(') Astronomische Beobachtungen am der k.k, Stemwarte su Prag in den 
Jahren 1888, 1889, 1890, 1891. 
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cratère de l'ouest est indiqué, comme très net, très profond; son impor- 
tance, en un mot, est plutôt exagérée, pendant que le cratère de l'est est 
absolument méconnaissable et remplacé par une simple tache blanche. 
Entre ce point et la montagne isolée qui s'élève plus à l'est, nous voyons 
une dépression large et bien visible, courant du sud au nord. L'astronome 
de Prague figure ici une accumulation de détails dont il serait difficile de 
tirer une conclusion d'ensemble sur Phypsométrie de cette région. Sur le 
dessin [III, relaLif au cirque d'Arzachel, nous sommes d'accord avec le 
D r Weinek pour constater l'existence de deux vallées profondes, allant 
déboucher dans la partie méridionale du cirque voisin d'Alphonsus. Mais, 
pour lui, ces deux vallées s'arrêtent nettement vers le sud sans se relier 
au cirque d'Arzachel. Nous les voyons, au contraire, se prolonger avec 
une profondeur moindre, mais encore très apparente, s'infléchir presque 
à angle droit vers le sud-est et venir creuser sur une grande longueur le 
rempart oriental d'Arzachel dont elles épousent la forme circulaire. Nous 
reconnaissons ici la trace d'une force d'érosion remarquable par l'étendue, 
sinon par l'énergie de ses effets, et agissant à angle droit avec le soulève- 
ment principal qui forme trait d'union entre les cirques d'Arzachel et 
d'Alphonsus. On se rendra compte sur notre cliché que les deux dépres- 
sions secondaires présentent, sur les deux versants de la chaîne qu'elles 
franchissent, des inclinaisons opposées. Elles auraient donc subi l'effet 
du soulèvement principal et seraient, par conséquent, plus anciennes. 

» Ces clichés agrandis nous semblent pouvoir être considérés comme 
une réalisation partielle de l'idée de M. Holden, qui estime que les photo- 
graphies de Lick permettraient l'exécution d'un atlas, dont l'échelle serait 
calculée à raison de six pieds anglais pour le diamètre de la Lune. Les 
dimensions auxquelles nous nous sommes arrêtés sont notablement supé- 
rieures et l'emploi de plaques à grain plus fin permettrait de les augmenter 
encore. L'examen détaillé de ces épreuves appellerait bien des re- 
marques; nous nous bornons pour le moment aux plus essentielles. 

» Nous voyons aisément les rainures signalées par Schmidt à la base 
est des Apennins, et que M. Neison a considérées comme trop incertaines 
pour les reproduire sur ses cartes. Par contre, la rainure que Schmidt 
figure comme faisant trait d'union entre les Apennins et le Caucase n'est 
pour nous qu'une dépression simple, à forme nettement linéaire, mais ne 
possédant pas deux versants opposés. Une autre rainure, qui part du 
cirque d'Archimède et se dirige vers les Apennins, est fort bien visible 
sur notre épreuve. Le D* Weinek, averti de son existence, a vainement 
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cherché à la retrouver sur deux clichés de Lick, pris sous des éclairages 
opposés. Les petites taches très nettes que l'on remarque sur le bord est 
d'Archimède, au sud d'Aristillus, en travers du cirque de Lexell, sont des 
défauts du cliché primitif. On remarquera qu'ils se distinguent à première 
vue des accidents de terrain qui se trouvent dans la même région. Si tou- 
tefois une confusion de ce genre paraissait à craindre, on pourra lever l'in- 
certitude, ainsi que nous l'avons expliqué, par la comparaison d'épreuves 
prises à de courts intervalles. On décidera par là si de faibles différences 
de teintes doivent être considérées comme réelles ou comme résultant 
d'une irrégularité accidentelle dans Faction chimique. L'examen des agran- 
dissements pourrait aussi, dans certains cas, conduire à des interpréta- 
tions inexactes, car l'opérateur le plus soigneux ne peut toujours éviter 
qu'il ne se produise de petites taches sur les épreuves. Mais ces difficultés 
se résoudront de la même manière que pour les clichés directs. Elles 
seraient, en tous cas, une source d'erreurs bien moins fréquentes que 
celles qui sont inhérentes aux méthodes graphiques. 

» En résumé, nos recherches confirment celle du D r Weinek concer- 
nant la valeur scientifique des photographies lunaires obtenues à l'aide 
d'instruments à long foyer. Elles les complètent en montrant la possibilité 
d'obtenir, par la seule action de la lumière, des agrandissements aussi 
clairs, aussi détaillés que les meilleurs dessinsetl'emportant sureuxparleur 
effet artistique et leur caractère d'authenticité. Si encourageants que soient 
ces premiers résultats, ils ne nous font pas perdre de vue les étapes qui nous 
séparent encore de l'exécution d'un atlas lunaire général. Il reste à exa- 
miner si nos épreuves pourront fournir de nombreuses reproductions, sur 
verre ou sur papier, qui ne leur soient pas trop inférieures. Nous avons 
aussi à étudier comparativement la méthode des agrandissements directs, 
effectués sur la lunette elle-même. Ce procédé, s'il conduit aux résultats 
espérés, aurait le grand avantage de se prêter immédiatement aux tirages 
sur papier. D'ailleurs, il est éminemment désirable qu'un travail aussi 
considérable, tel que la description générale de la surface de la Lune, et 
qui nécessite des recherches d'une nature très délicate et très variée, soit 
poursuivi simultanément par plusieurs établissements scientifiques. La 
multiplicité des résultats fournis par des instruments et des observateurs 
différents est seule capable de fournir un contrôle rigoureux et d'ouvrir la 
voie à de nouveaux progrès. » 
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CHIMIE. — Sur une nouvelle série de sulfophosphures, les thiôhypophosphates ; 

par M. C. Friedel. 

« Ayant cherché à faire réagir à une température élevée le pentasul- 
fure de phosphore sur lé fer, j'ai obtenu un composé gris de fer en lamelles 
éclatantes, ressemblant au fer oligiste ou au graphite; j'ai reconnu que 
c'est un sulfophosphure d'un type nouveau, correspondant parmi les com- 
posés oxygénés du phosphore aux sels de l'acide hypophosphori que. 

» Outre le composé ferreux, j'ai préparé ceux d'un certain nombre 
d'autres métaux. Tous les métaux sur lesquels j'ai Opéré m'ont donné des 
résultats satisfaisants et des composés cristallisés. Je ne doute pas que la 
série ne puisse s'étendre beaucoup encore. Si je ne l'ai pas complétée jus- 
qu'ici, ce sont plutôt les difficultés et les longueurs des analyses qui m'en 
ont empêché, que celles de la synthèse pour laquelle un petit nombre 
d'heures sont suffisantes. 

» Dans mon premier essai, j'avais enfermé, dans un tube en verre dur 
scellé à la lampe, du sulfure de phosphore et du fer, et j'avais chauffé le 
tube, entouré dé clinquant, au rouge sombre, sur une grille à analyse. 
Malgré la précaution que l'on avait prise de chauffer moins fortement les 
extrémités du tube non soutenues par le clinquant, l'une d'elles avait fini 
par se souffler. Néanmoins, le tube renfermait encore de belles lamelles de 
sulfophosphure de fer. 

» J'ai modifié alors le procédé de protection du tube scellé, et je suis 
arrivé à chauffer celui-ci jusqu'à la température de ramollissement du verre, 
sans qu'il éclate ou se souffle et voici comment : le tube en verre de 
Bohême dur, renfermant le métal et le sulfure de phosphore, ou le soufre 
et le phosphore rouge dans les proportions voulues, est fermé à la lampe 
de manière à, ne pas dépasser une longueur de 20 e ™ à 25 cm . Il est introduit 
dans un tube de fer comme ceux qui servent à protéger les tubes scellés 
qu'on chauffe dans les bains d'huile ou dans les blocs Wiesnegg, dans le- 
quel on a disposé une couche de sable fin bien sec. Par dessus le tube de 
verre, on verse du sable, en le tassant soigneusement, jusqu'à ce que la 
gaine de fer soit entièrement remplie et l'on bouche la gaine. Si celle-ci 
est assez longue et a, comme d'ordinaire,, 6o c ™ environ, on peut se servir 
d'un bouchon de liège qui sert à maintenir solidement le sable. Les deux 
extrémités de la gaine peuvent même être bouchées de la sorte sans incon- 
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vénient, pourvu que l'on se contente de chauffer la partie centrale dans 
laquelle se trouve le tube, et que les bouchons soient assez éloignés des 
portions chauffées au rouge. On peut, en effet, porter dans ces conditions 
la partie médiane de la gaîne et, par conséquent, le tube intérieur au 
rouge, sans qu'il y ait rupture. Il faut néanmoins pour cela que la gaîne 
soit d'une solidité suffisante. J'avais essayé, d'abord, d'employer des étuis 
en laiton, mais ceux-ci ne sont pas assez résistants et chaque fois l'appa- 
reil a éclaté. Il en est allé de même quand on a employé des gaines de fer 
amincies par un long usage. En dehors de ces quelques insuccès, les opé- 
rations ont toujours réussi. Je pense d'ailleurs que cette méthode, permet- 
tant de chauffer des tubes clos à une température élevée, pourra rendre 
des services dans beaucoup d'autres circonstances. Les tubes, lorsqu'on 
les retire de la gaîne, sont entièrement recouverts de grains de sable qui 
se sont incrustés dans le verre. A part cela, ils sont intacts, et, dans les 
expériences que j'ai faites, inattaqués à l'intérieur. 

» Après avoir employé d'abord le sulfure de phosphore, et avoir eu 
quelque peine à isoler les produits formés, j'ai trouvé préférable, dans la 
plupart des cas, pouvant prévoir, par analogie, la composition du sulfo- 
phosphure qui devait se former, d'enfermer dans le tube les quantités 
nécessaires du métal, de soufre et de phosphore rouge, ce dernier soi- 
gneusement lavé à l'eau et à l'alcool, puis séché. Dans ces conditions, le 
plus habituellement, on obtient le sulfophosphure à l'état de pureté et cris- 
tallisé. 

» Il est utile qu'il en soit ainsi, car la purification du produit n'est pas 
toujours très facile. Celui de fer, qui a été obtenu plusieurs fois mélangé 
d'un excès de sulfophosphure, peut être purifié par un traitement avec 
une lessive de soude étendue, qui attaque plus facilement le sulfure de 
phosphore que le sulfophosphure, ou mieux encore, en le chauffant jus- 
qu'au ronge dans un tube fermé par un bout. Le sulfure de phosphore 
distille et se condense sur les parois ; le phosphosulfure de fer résiste à ce 
traitement, quand il est chauffé, bien entendu, à l'abri de l'air. Chauffé 
à l'air, il brûle avec une flamme où l'on reconnaît la présence du soufre 
et du phosphore et en laissant un résidu ferrugineux. A la température 
ordinaire, il est inaltérable. Il n'en est pas de même de quelques autres 
thiohypophosphates . 

» Thiohypophosphate de fer : Ph 2 S 6 Fe 2 . — Lorsqu'on mélange les 
proportions convenables de soufre et de phosphore rouge avec un excès 

C. R., 1894, 2» Semestre. (T. CXIX, N° 4.) 34 
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de fil d'archal, et que l'on chauffe au rouge le tube préparé comme il a; été, 
dit plus haut, pendant quelques heures, on le trouve garni d'une matière 
cristallisée en belles lames hexagonales brillantes d'un gris noir ressemblant 
au fer oligiste ou au graphite, flexibles comme ce dernier. Les lames sont 
brunes par transparence, quand elles sont, très minces et n'agissent pas 
sur la lumière polarisée parallèle. 

» Elles se séparent facilement du fer en excès. 

» Elles sont attaquables par l'acide azotique seul, et encore mieux par 
cet acide avec addition de chlorate de potassium. 

» Thiohypophosphate d 'aluminium. — En chauffant dans le tube de verre 
scellé i sr , 5 d'aluminium, 5 gr de soufre et 2 gr de phosphore rouge bien sec, 
on a obtenu une matière blanche, un peu brunâtre par places, en lamelles 
cristallines allongées, transparentes, agissant surla lumière polarisée et 
s' éteignant en long. Cette matière se ternit rapidement à l'air et est dé- 
composée par l'eau avec dégagement d'hydrogène sulfuré . 

» Thiohypophosphate de zinc. — En chauffant de même et en propor- 
tions variées le zinc, le phosphore et le soufre, on a obtenu des masses 
cristallines d'un jaune très pâle, mélangées encore de sulfure de phosphore 
d'un jaune plus vif. Tout le zinc n'était d'ailleurs pas attaqué. Il est de tous 
les métaux sur lesquels j'ai opéré celui qui se prête le moins facilement à la 
transformation en phosphosulfure et à la préparation du dérivé à l'état de ; 
pureté. '■■•;■■■.'• 

» Dans une expérience dans laquelle le tube avait fait explosion, oh a 
trouvé des cristaux blancs transparents, brillants, en aiguilles, en croûtes 
ou en cristaux isolés, sans action sur la lumière polarisée, qui, d'après leur: 
aspect et leurs propriétés n'étaient autre chose que de la blende. 
; » Thiohypophosphate de cuivre : Ph 2 S 6 Cu 2 . — Lorsqu'on chauffe dans le 
tube du fil de cuivre avec les quantités correspondantes de soufre et de 
phosphore, on voit que le fil de cuivre est transformé en une matière jaune 
brun, friable, transparente. Elle est formée de petits cristaux en aiguilles 
rayonnant de l'axe à la surface et qui agissent fortement sur la lumière 
polarisée, s'éteignant dans le sens de la longueur. Il n'a pas été possible 
d'en déterminer la formé cristalline. 

» Sur les parois du tube, il était resté une très petite quantité: d'une 
matière d'un rouge de réalgar, ayant l'odeur du phosphore et prenant feu 
à l'air. ' 

» Les chiffres obtenus sont assez approchés pour qu'il ne soit guère 
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possible de douter de la formule qui doit être attribuée au composé. C'est 
un dérivé cuivreux. 

» Thiohypophosphate de plomb : Ph 2 S 6 Pb 2 . — En chauffant dans un tube 
scellé 2 gr de plomb, 2 gr de phosphore. rouge et 5§' 1- de soufre, on obtient 
une masse cristalline orangée qui attire l'humidité de l'air. Chauffée à 
l'ébullition avec de l'eau, la masse est attaquée avec dégagement d'hydro- 
gène sulfuré; au' bout d'un certain temps, l'attaque cesse et la masse est 
transformée en une poudre cristalline jaune orangé agissant fortement sur 
la lumière polarisée et sur laquelle l'eau est sans action. On l'a ainsi débar- 
rassée de l'excès de sulfure de phosphore qui y était mélangé. 

» La forme cristalline n'a pas pu être déterminée ; mais on a pu me- 
surer sur les grains cristallins, qui présentent des faces brillantes et mul- 
tiples, un angle de 7Ô°,5o à 77 . 

» Une deuxième portion, celle qui a servi à l'analyse II et qui n'a pas 
été traitée par l'eau bouillante, a été obtenue en chauffant ensemble 4 gr , *4 
de plomb, T gr ,o,2 de soufre et 0^,62 de phosphore. 

» Thiohypophosphate d'argent : Ph 2 S c Ag 4 . — On a chauffé pendant quel- 
ques heures 2^,16 d'argent, 1^,92 de soufre et 0^,62 de phosphore. 

» On a obtenu une masse cristalline jaune de soufre, qui brunit lors- 
qu'on la chauffe et qui, au rouge, brûle avec une flamme de phosphore 
en laissant une matière brune cassante. 

» Thiohypophosphate de mercure : Ph 2 S G Hg 2 . — 6^ r de mercure, i§ r de 
phosphore, 3^ de soufre ayant été chauffés ensemble, dans un tube scellé, 
ont donné une masse cristalline jaune de soufre; il restait une petite quan- 
tité de sulfure de phosphore en gouttes non cristallisées. Les lames cristal- 
lines, facilement clivables, agissent fortement sur la lumière polarisée et 
montrent, en lumière convergente, un système d'anneaux excentré. 

» L'eau les attaque lentement à l'ébullition avec dégagement d'hydro- 
gène sulfuré. Avec la potasse, l'attaque est plus rapide et il reste un résidu 
de sulfure de mercure. 

» On a pu, en opérant avec précaution et en présence d'un excès de 
sulfure de phosphore, sublimer dans le vide une certaine quantité de 
la matière. Le sulfure de phosphore se condense plus loin. Lorsqu'on 
chauffe brusquement, il y a décomposition et formation de produits noirs. 
Dans un tube large, la matière s'enflamme d'abord, puis une partie se 
sublime. 

» La matière jaune noircit peu à peu à la lumière. Certaines préparations 
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faites avec un petit excès de mercure sont, par places, colorées en orangé, 
sans doute par suite de la présence d'une petite quantité de cinabre. 

» Thiohypophosphates d'étain : Ph a S 6 Sn 2 et Ph 2 S«Sn. — On a obtenu 
deux composés assez différents d'aspect suivant les proportions d'étain, de 
soufre et de phosphore que l'on a fait réagir. 

» En employant 2.^, 36 d'étain, 1^,92 de soufre et oP',62 de phosphore, 
on a relire dés tubes une belle matière cristalline d'un jaune orangé. 

» L'ébullition avec Teau l'attaque avec dégagement d'hydrogène sul- 
furé. Avec la potasse légèrement étendue d'eau, le produit se dissout assez 
rapidement et complètement. C'est même la meilleure manière de le 
dissoudre pour le soumettre à l'analyse. L'analyse a présenté d'assez 
grandes difficultés. On n'est arrivé à des résultats satisfaisants qu'en se 
servant de la méthode électrolytique après dissolution dans la potasse avec 
ou sans addition de soufre. 

» Dans la liqueur privée d'étain, oh a dosé le phosphore et le soufre, 
ce dernier lorsqu'on n'avait pas été obligé d'en ajouter une certaine 
quantité. 

» Quand on a employé ï^, 18 d'étain, i gr ,92 de soufre et 0^,62 de phos- 
phore, on a obtenu une masse cristalline fondue, rayonnée, brun-jaunâtre 
s'altérant à l'air en devenant opaque et jaune et eh dégageant de l'hydro- 
gène sulfuré. 

» Ce dernier composé est le dérivé stanniquè, le précédent étant le dé- 
rivé stanneux. 

» On voit donc que l'on a obtenu ainsi une série de corps bien définis 
qu'il convient d'envisager comme des thiohypophosphates ayant pour for- 
S ' ■_-,.. 

Ph— S^M" 
mule générale y S . 

Phs/g^M" 

» Berzélius a décrit un certain nombre de sulfophosphures obtenus par 
voie sèche, par l'action des sulfures de phosphore sur les sulfures ïhétalli- 
ques ou du soufre sur les phosphures métalliques ; mais aucun n'appartient 
à la série qui vient d'être décrite. Ils correspondent aux types Pn 2 S^M'', 
Ph 2 S s M" 2 , Ph 2 S r M" 2 (Pogg. Ann., t. LIX, p. 467). » 
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GÉOLOGIE. — Sur deux menhirs trouves dans les bois de Meudon; 

par M. Berthelot. 

« Les gisements de grès ne sont pas rares aux environs de Paris; oa 
exploite cette roche en carrière à Châtillon, dans la vallée de l'Yvette et 
ailleurs, et l'on rencontre des échantillons disséminés en bien des en- 
droits. Les champs du Haut-Sèvres en contenaient un certain nombre, il y a 
cinquante ans. Ils donnaient leur nom à la Sente des Grès, devenue depuis 
la rue des Grès; mais ils ont disparu, ayant été exploités lors de la con- 
struction récente des villas avoisinantes. On peut même apercevoir encore 
un fragment de grès en roche, dans un sentier qui monte en pente rapide 
le long du mur du parc de Meudon, près de l'étang de Trivaux. 

» Aussi, lorsque j'ai eu occasion d'apercevoir près delà fontaine des 
Lynx, autrement dite de Sainte-Marie, au-dessus de Fleury, au carrefour 
de la Garenne, dans l'intérieur de la forêt de Meudon, une roche de grès de 
forme singulière, récemment mise au jour par suite d'une coupe des bois 
faiteil y a deux ans, ma première pensé e a-t-elle été de vérifier si cette roche 
ne serait pas un fragment naturel demeuré en place. Elle était connue 
des agents forestiers, comme on devait s'y attendre ; mais elle n'a pas été 
signalée dans les cartes des monuments mégalithiques, publiés par la 
Commission archéologique des Gaules, ou inscrits dans ses dossiers; notre 
Confrère, M. Alexandre Bertrand, Directeur du Musée de Saint-Germain, 
si compétent dans ces questions, et à qui je m'adressai d'abord, n'en avait 
aucune connaissance. C'est ce qui m'a engagé à en faire l'examen, après 
autorisation gracieusement accordée par le Directeur des Forêts. Je l'ai fait 
déchausser, de façon à en reconnaître la base; j'ai pratiqué des fouilles à 
ses deux extrémités et j'ai dégagé complètement une seconde roche sem- 
blable, gisant sous la terre, à un mètre plus loin. 

» La roche principale est une table de grès, à peu près triangulaire, 
dressée verticalement sur l'une de ses tranches et tronquée au sommet. 
Elle est haute de 2 m ,5, large à la base de 2 m , 5, au sommet de o m ,65 en- 
viron. Elle est épaisse de o ra , 6 à la base, de o m , 5 un peu au-dessous du 
sommet, où elle se rétrécit brusquement jusqu'à o m , 3. Le sommet tronqué 
est constitué par un petit parallélogramme horizontal, de o m , 65 sur o m , 3 
environ. L'orientation de la pierre, c'est-à-dire la direction du plan ver- 
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tical tracé entre les deux faces dressées, est celle du Levant : ainsi les 
deux faces verticales sont dirigées l'une vers le nord, l'autre vers le midi. 

» Ces divers caractères rappellent ceux des menhirs, trouvés en bien des 
endroits de la France. Mais; pour établir la véritable nature de la pierre, il 
était nécessaire d'examiner la base. Une fouille pratiquée avec précaution 
l'a mise à nu tout entière et j'ai pu constater que la pierre n'était pas 
implantée sur roche, ou dans une couche de sable siliceux avec laquelle 
elle aurait fait corps, comme il arrive dans la forêt de Fontainebleau. 

» Sa base est très nettement isolée et posée horizontalement sur Un sol 
purement argileux. En d'autres termes, elle a été dressée à cette place, 
après avoir été apportée d'une distance plus ou moins considérable : peut- 
être dé la région de la porte de Châtillon, située à i km ,5 environ, où se 
trouvent d'anciennes carrières de grès; les bois les plus voisins ne renfer- 
ment pas de roche semblable. , 

» J'ai pratiqué une fouille sous la tête orientale de la pierre ; il s'y trou- 
vait des meulières plates, empilées, mêlées d'argile, sans autre objet. Le 
sol portait d'ailleurs en ce point les traces d'un remaniement plus moderne, 
mais dont il est impossible de fixer la' date. Sous la roche même, aucun 
remaniement, non plus qu'à son extrémité occidentale. 

» En avant du menhir dressé que je viens de décrire, la fouille a permis 
d'en reconnaître un second, celui-là renversé; un peu plus petit. Il a la 
forme d'une table pentagonale, irrégulière; la plus grande dimension est 
de 2 m entre deux angles opposés; on mesure i m ,8 de la pointe à la base. 
L'épaisseur est la même que celle de la première, c'est-à-dire qu'elle varie 
de o m ,65 à o m ,35. Ce menhir a glissé à une certaine époque, sur une forte 
meulière plate qui le calait, et que j'ai pu extraire, après avoir fait soulever 
le menhir avec des leviers. Aucun autre objet ne s'y trouvait et le sol infé* 
rieur n'était pas remanié. D'après la position actuelle de ce second men- 
hir, son orientation; lorsqu'il était dressé, était probablement la même 
que celle du premier qu'il précédait. J'ai fait poursuivre la fouille plus loin 
et faire des sondages dans cette direction, avec l'espérance de rencontrer 
soit d'autres menhirs, soit peut-être un dolmen; mais sans rien observer 
de plus. 

» L'existence de ces deux menhirs dans le bois de Meudon doit être 
rapprochée de celle du dolmen de grès découvert, il y a quarante ans 
environ, dans l'avenue du château de Meudott et qui se trouve aujourd'hui 
sur là terrasse, ainsi que des ateliers de l'âge de pierre, signalés dans le 
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bois de Clamart par M. Rivière ('). L'endroit où gisent les menhirs est in- 
téressant : c'est une région remplie de sources, résultant du drainage de la 
plaine de Châtillon et arrêtées au niveau de la couche d'argile imperméable. 
Elles alimentent les étangs (artificiels) de Trivaux, de Ghalais, de Ville- 
bon. Ces sources ont dû attirer l'attention des anciens habitants de la con- 
trée sur le point où ils érigèrent autrefois les deux menhirs que je viens 
de signaler. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, parla voie du scrutin, à la nomination de deux de 
ses Membres qui devront faire partie de la Commission de vérification des 
comptes. 

MM. de Bussy et Maurice Lévy réunissent la majorité des suffrages. 



MEMOIRES PRESENTES. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réduction d'un système différentiel quel- 
conque à une forme complètement intégrable. Mémoire de M. Riquier, 
présenté par M. Picard. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Darboux, Picard, Appell.) 

<i Ce Mémoire contient l'exposé détaillé de mes recherches sur la théo- 
rie générale des systèmes différentiels. Ses conclusions, que j'ai déjà for- 
mulées dans diverses Notes communiquées à l'Académie, peuvent se résu- 
mer comme il suit : 

11 Étant donné un système différentiel impliquant à la fois un nombre 
quelconque de fonctions inconnues et un nombre quelconque de variables indé- 
pendantes, de simples éliminations, combinées avec des différentiations, per- 
mettent, dans les circonstances générales, de les ramener d'abord à une forme 
complètement intégrable, dont l'ordre est presque toujours supérieur à i , puis 
de proche en proche à une forme linéaire et complètement intégrable du pre- 
mier ordre. » 

(') Comptes rendus, t. CI, 1190; i885. 
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M. Béraud adresse une nouvelle série de couleurs de cobalt, destinées» 
à la peinture sur porcelaine. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. F. Becié adresse de Vickovar (Autriche-Hongrie) une Note relative 
à un mode de traitement des-vignes phylloxérées. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes et des Télé- 
graphes invite l'Académie à lui présenter une liste de candidats pour la 
chaire de Constructions civiles, actuellement vacante au Conservatoire na- 
tional des Arts et Métiers. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

ÉLECTRICITÉ. — Sur le pouvoir inducteur spécifique du verre. Note de M, F. 
Beaulard, présentée par M. Lippmann. 

« La détermination du pouvoir inducteur spécifique du verre présente 
des difficultés particulières, qui tiennent à la nature même du phénomène 
qui est complexe; aussi la valeur numérique de ce coefficient est-elle mal 
déterminée : les nombres trouvés par les différents auteurs présentent 
des écarts parfois considérables, et n'obéissent pas, en général, à la loi de 
Maxwell. - 

» Je me suis proposé d'étudier principalement l'influence du temps de 
charge, et de chercher, par un artifice particulier, la valeur du pouvoir in- 
ducteur spécifique du verre, pour un temps de charge égal à zéro. 

» La méthode employée est la méthode balistique; elle consiste à lancer 
successivement dans un galvanomètre le courant de charge du condensa- 
teur avec ou sans lame de verre. Il est nécessaire de tenir compte de 
l'amortissement toujours sensible et d'en corriger la déviation galvanomé- 
trique. 

» Le condensateur employé est formé de plateaux rectangulaires en bois 
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recouverts d'étain et séparés par dés cales d'ébonite ; pour éliminer l'in- 
fluence des bords, j'ai utilisé une méthode particulière (') indiquée par 
M. Blondlot et employée déjà par M. Pérot. 

» Soient A la capacité [en unités électrostatiques (G. S.)] du condensateur 
à air, B la capacité du même condensateur à lame de verre, et ce la correc- 
tion due à l'influence des bords. Si l'on désigne par E l'épaisseur des cales 
isolantes, par e l'épaisseur de la lame de verre ( 2 ), inférieure à la distance 
des plateaux, par s la différence E — e, et enfin par S la surface collectrice 
des plateaux, on a 

(i) X + ^ É = A> a , 4 ._/_L_\ = B, 

où k désigne le pouvoir inducteur spécifique. 

» En retranchant, pour éliminer oc, il vient, après simplifications, 

i +-(B — A)Ce 



,_(B — A)Gs 



(2) k: 

en posant, pour abréger, 

(3) ê = TT 

» On a opéré avec des temps de charge variables de un demi-centième à 
huit centièmes de seconde obtenus par une disposition spéciale. Le con- 
densateur était chargé au moyen de piles Daniel (98 volts) ou de piles 
Gouy (208 volts ou 69 volts). 

» Le plateau collecteur communique avec le pôle -1- de la pile dont le 
pôle — est au sol; le plateau condensateur est an sol par l'intermédiaire 
du fil du galvanomètre, lequel est, par suite, parcouru par le courant de 
charge du condensateur. On opère, successivement, pour un temps de 
charge donné avec ou sans lame de verre. 

» Les résultats sont représentés par une courbe ; on porte les temps en 
abeisses Oœ, et les déviations du balistique (proportionnelles aux charges) 
en ordonnées Oy. 

» La courbe relative au verre part de l'origine, s'élève rapidement, en- 
suite tourne en présentant sa concavité vers l'axe Ox, ensuite elle devient 
rectiligne ; mais cette portion rectiligne de la courbe n'est pas parallèle à 

C 1 ) Comptes rendus, t. CXV, p. 38; 1892. 
( 2 ) Lame de Saint-Gobain légèrement opaque. 

C. R., i8g4, 2' Semestre. (T. CXIX, N° 4.) 35 



( 2 7° ) . 

j'axe des temps, à cause de la conductibilité des cales isolantes d'ébonite. 
Le prolongement de cette droite vient couper l' axe vertical Qy r en un certain 
point qui correspond à la déviation D que l'on aurait en opérant pendant un 
temps de charge nul ('). 

» On a, pour exprimer B, la relation ■ - 

(4) BxT±^D,' 

où V représente le potentiel de charge et g — la constante balistique; de 
même, pour le condensateur à air, on a 

(5) AxV^lD'; ' 

on calcule K par la formule (2) 

» Pour faire varier les temps de charge, on interpose entre le conden- 
sateur et la pile une machine d'Alwood ( 2 ) dont la règle verticale ordinaire 
est en ébonite et porte deux poulies dont on peut faire varier l'écartement. 
Un cordon de soie passe dans les gorges des deux poulies; il a été, sur une 
fraction de sa longueur, rendu conducteur. A cet effet, il a été entouré d'un 
mince fil de cuivre. Le courant de la pile arrive à l'axe de l'une des pou- 
lies tandis que l'axe de la seconde communique avec le condensateur. 

» Pendant la chute, le courant passe lorsque la partie conductrice 
touche à la fois les deuxpoulies; on fait varier le temps de charge en aug* 
mentant la distance des axes de rotation. On a, au préalable, étalonné ces 
distances en fonction des durées de charge. 

» La moyenne d'un certain nombre d'expériences faites à des époques 
différentes et avec des potentiels de charges variables a donné pour k la 
valeur de 3^9. 

» La courbe des charges en fonction des temps permet une vérification 
théorique importante. 

» Soient E la force électromotrice de la pile, v le potentiel du collecteur 
au temps t, C la capacité du condensateur, R. la résistance du circuit, et Q 



(') Si l'on fait une seconde série de mesures, on constate que cette partie rectiligne 
est moins oblique à l'axé O x et se rapproche davantage de l'horizontale; mais son 
prolongement coupe l'axe Oy au même point que dans le cas précédent. Gela tient à 
une diminution de la conductibilité de l'ébonite. ■ . - 

( 2 ) Disposition déjà employée par M. Pérot {Journal de\Physique, 2 e série, t. X j 
avril 1891). 
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la charge au temps t, on a 

/r\ /->t> dv- -,-, . dQ n dç 

d'où l'on déduit facilement la relation 

(7) § = à(Q- CE )- 

Q — CE se détermine sur la courbe (à un facteur près), ainsi que -~ qui 

est un coefficient angulaire de tangente à la courbe; on vérifie, très exac- 
tement, que le quotient 

Q-CE 
dQ 
dt 
est constant '(').» 



électrochimie. — Sur l'éleclrolyse du sulfate de cuivre. Note 
de M. A. Chassy, présentée par M. Lippmann. 

« Si l'on électrolyse du sulfate de cuivre à chaud, on obtient, dans un 
grand nombre de cas, un dépôt rouge violacé remarquable. A ioo° par 
exemple, avec une densité de courant d'environ un centième d'ampère par 
centimètre carré, une solution saturée de sulfate de cuivre pur donne 
sur une électrode en platine un beau dépôt, qui, examiné au microscope, 
présente de magnifiques cristaux d'un rouge vif, dont les formes dérivent 
du cube et de l'octaèdre. 

» Le dépôt n'est pas toujours homogène; si l'on diminue la tempéra- 
ture de décomposition, on obtient de petites masses cristallines jaune rou- 
geâtre de cuivre,' disséminées à travers les cristaux rouges. Plus la tempé- 
rature est basse, plus la proportion de cuivre métallique est grande. Ainsi, 
vers 4o° on obtient seulement quelques cristaux rouges isolés. Une aug- 
mentation de la densité du courant ou une diminution de la concentration 
produisent le même effet qu'un abaissement de la température de l'expé- 
rience. Dans tous les cas, pour obtenir les cristaux rouges, il faut une so- 
lution presque neutre ; l'expérience réussit aussi bien avec un liquide privé 
d'air par une ébullition prolongée. 



(*) Ce travail a été effectué au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences 
de Marseille. 
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» En analysant, par la méthode si précise de M. Riche; le dépôt, quand 
il ne présente au microscope aucune partie de cuivre jaune, on trouve 
qu'il représente exactement du sous-oxyde rouge de cuivre, de sorte que 
les cristaux considérés sont des cristaux de cuprite artificielle. 

» Un autre fait intéressant à noter est la différence eutre le poids de ce 
dépôt et le poids de celui que l'on obtient à l'électrode négative d'un vol- 
tamètre à sulfate de cuivre froid, en série avec le voltamètre chaud. Le 
poids du dépôt dans ce dernier surpasse toujours beaucoup celui qui cor- 
respondrait à l'oxydation du cuivre déposé dans la solution froide. Le rap- 
port entre les deux dépôts est égal environ à i, 35 dans de bonnes condi- 
tions; or le rapport serait seulement égal à i , 12 si le dépôt du voltamètre 
chaud ne provenait que de l'oxydation d'une quantité de cuivre déposée 
égale à celle de l'autre voltamètre. Si, dans la solution à ioo°, on met une 
plaque en cuivre, de même dimension que la lame de platine sur laquelle 
se dépose la cuprite, et pendant le même temps, on obtient bien une 
légère augmentation de poids, correspondant à une faible oxydation, mais 
cette augmentation est presque négligeable par rapport à la différence de 
poids des dépôts des deux voltamètres en série. 

» Quant à la diminution de poids de l'électrode positive en cuivre dans 
la solution chaude, elle est toujours plus petite que l'augmentation dé 
l'autre électrode, par suite de cette faible oxydation du cuivre à chaud. Il 
faut donc se garder de déduire l'iiitensité d'un courant, de mesures faites" 
avec une solution chaude de sulfate de Cuivre; il y a déjà une faible 
erreur quand le sel est légèrement acidulé et que la densité du courant est 
assez grande, mais l'erreur est beaucoup plus importante avec le sel 
neutre et une faible densité de courant. » 



chimie minérale. — Sur l'acier manganèse. Note de M. H. Le Chatelier, 

présentée par M. Daubrée. * 

« L'acier manganèse, alliage de fer et de manganèse (1 3 pour iôôMn)| 
qui a été découvert, il y a quelques années, par M. Hadfield, le savant 
directeur de Hekla Works à Sheffield, possède des propriétés extrêmement 
singulières. Ce mêlai n'est pour ainsi dire pas magnétique; de tous les 
alliages du fer, c'est celui qui présente la résistance électrique la plus éle- 
vée, i ohm pour i m dé longueur et i mm de diamètre; enfin, il est d'autant 
plus malléable qu'il a été trempé plus énergiquement. 7'ai antérieure- 
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ment ( * ) donné quelques indications sommaires sur la variation de sa ré- 
sistance électrique avec la température, en annonçant que je reviendrais 
ultérieurement sur cette question. J'avais en effet rencontré, dans ces 
expériences, des anomalies qu'il m'avait été jusqu'ici impossible d'expli- 
quer. 

» M. Hadfield, continuant de son côté l'étude de cet alliage a reconnu 
récemment qu'il en existait une seconde variété allotropique, laquelle est 
magnétique. Il avait obtenu cette nouvelle variété en recuisant, pendant 
une dizaine de jours, à une température élevée, l'acier manganèse ordinaire. 
L'existence de ces deux variétés allotropiques donne immédiatement l'ex- 
plication des anomalies que présentaient mes anciennes expériences; elles 
avaient, en effet, porté, sans que je m'en fusse rendu compte, tantôt sur 
l'une, tantôt sur l'autre de ces variétés. 

» Quelques expériences récentes m'ont permis de préciser les condi- 
tions de transformation des deux variétés de l'acier manganèse l'une dans 
l'autre. Pour transformer le métal non magnétique en métal magnétique, 
il faut le recuire à des températures comprises entre 5oo° et 65o°; à la tem- 
pérature de 55o°, qui m'a paru être la plus favorable, la durée de la trans- 
formation complète est comprise entre une heure et deux heures. Pour 
transformer le métal magnétique en métal non magnétique, il faut le 
chauffer à une température égale ou supérieure à 8oo°, et le refroidir assez 
rapidement pour empêcher la transformation inverse de se produire entre 
5oo° et 6oo°. Seulement, comme cette vitesse de transformation est très 
faible, il suffit d'une vitesse de refroidissement également très faible pour 
l'empêcher de se produire. Le refroidissement spontané à l'air suffit dans 
tous les cas, pour obtenir le résultat voulu. Ce fait est analogue à celui 
qui se produit pour certains aciers au chrome ou au tungstène, qui trem- 
pent complètement par simple refroidissement à l'air. La seule différence 
est que, dans le cas de ces deux derniers métaux, la transformation sup- 
primée par la trempe est celle du carbure de fer, tandis que, dans le 
cas de l'acier manganèse, c'est la transformation de la variété non magné- 
tique du métal qui est empêchée. 

« Les deux Tableaux ci-après donnent la variation de la résistance 
électrique et la dilatation en fonction de la température, pour les deux va- 
riétés de l'acier manganèse : 

(*) Comptes rendus, 10 février 1890. 
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Résistance électrique d'un fil de i mm de longueur et i mm ,4 de diamètre. 

Température................ io° 90 3oo° 5oo° 635° 780° 85o° 965° 1020 

. ' i non magnétique, j^oô i w ,rg i w ,44 i w ,65 » » i w ,88 » i w ,97 

Résistance ■ j magnétique. ..'..' o<->,88 o w ,99 i^ay i B ,5 ' i»,7 i w ,79 » i w ,93 t M ,97 

Dilatation d'une tige de ioo mm de longueur. 

Température ....:... 280° , 5oo° 68o° 83o° 990° 1060° 

Dilatation o mm ,35 o mm ,67 i mm ,o5 i! nm ,43 i mm r 97 2 mm ,<>9 

» Les deux courbes de résistance électrique se rencontrent à ; 74o° et, 
pour les températures supérieures, se confondent l'une avec l'autre/ Gela 
montre que cette température de 740 est celle de transformation des deux 
variétés du métal ; or, cette même température est précisément pour le fer 
doux celle de passage de^ l'état magnétique à l'état, non magnétique. Gela 
conduirait à supposer que l'acier manganèse est constitué par un mélange 
mécanique de fer et d'une combinaison définie de fer et manganèse qui, 
dans aucun cas, ne serait magnétique ; le fér seul éprouverait sa transfor- 
mation nprmale, elle se ferait seulement plus lentement en raison de la 
présence de la combinaison manganésée. 

- » La dilatation des deux variétés d'acier manganèse a été trouvée la 
même, ce qui exclurait l'existence d'un changement de dimension au point 
de transformation. L'acier manganèse trempé à Veau éprouve immé- 
diatement par le recuit une contraction définitive de o"* m ,4 sur ioow?.;» 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'élher mêtapktahdicyanacétiqûé. ; 
Note de M. LocHÉtt, présentée par M. Friedel. 

«Dans notre dernière Communication ('), nous avons décrit -la prépa- 
ration et les propriétés de Téther paraphtalodicyanacétique. Nous résu- 
mons aujourd'hui l'histoire du dérivé en meta : 

mr\ /CAz 
-'■■■: G«H*/^^-/lCHNa.GOOC 2 H 5 



\COGl 

\CO-CNa.GOOG 2 H 3 
\CAz 



,CAz 



(') Comptes rendus, t. GXIX, p. i63. 
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» Ce composé se prépare comme son isomère en para; i6s r ,2 d'éther cyanacétique 
sodé sec et bien pulvérisé sont mis en suspension dans 65s r d'éther anhydre; on ajoute 
68 r ,ig de chlorure d'isophtalyle dissous dans i5s r d'éther, et l'on abandonne pendant 
vingt-quatre heures, en agitant de temps à autre. La condensation est alors terminée; 
on achève l'opération comme nous l'avons indiqué pour l'éther en para. 

» L'éther métaphtalodicyanacétique est l'analogue complet de son isomère en para. 
Il cristallise en aiguilles blanches, microscopiques, fondant nettement à I9i°-i92°; il 
est insoluble dans l'eau, très soluble dans le chloroforme, soluble dans les autres dis- 
solvants organiques. 

» L'eau bouillante, les alcalis et les acides forts le décomposent en éther cyanacé- 
tique et acide métaphtalique. 

» Ce corps est un acide bibasique qu'on peut titrer à la phénolphtaléine, en solution 
hydroalcoolique. 

» Nous avons préparé et analysé en outre : 

» Le sel diargentique C 18 H u Ag 2 Az 2 G , poudre blanche, amorphe, insoluble dans 
l'eau et noircissant à la lumière. 

» Le sel cuivrique C 18 H u CuAz ? 6 + 2IPO, composé vert qui perd son eau de 
cristallisation dans le vide. 

» Le sel ferrique (C 18 H 14 Az 2 6 ) s /e 2 poudre brun-rougeâtre, ayant l'apparence 
cristalline, insoluble dans l'eau et dans les dissolvants organiques. 

» Le sel ammoniacal G 18 H 14 Az 2 6 (Az H 4 ) 2 , poudre blanche cristalline, soluble dans 
l'eau et fondant à i3o°-i33°, en perdant du gaz ammoniac. 

X CAz 

,,., _,. ,. ,,„ filT , /CO — C.CH 3 .COOC 2 H 5 _■ ., ■,•*•. 

» L ether dimelhyleKJ'W? ' „~ ~ -, TT , __ ,-,„. „. • Cet ether se produit facile- 
J \CO — CCH s .CO(JC 2 ll 5 

\CAz 

ment en partant du sel diargentique; on opère de la façon suivante : 

» Une molécule du sel diargentique sec et bien pulvérisé est mise en suspension 
dans 20 M d'alcool méthylique dans un ballon, muni d'un réfrigérant ascendant; on y 
ajoute deux molécules d'iodure de méthyle et on chauffe pendant une heure au bain- 
marie. L'iodure d'argent se précipite, tandis que l'éther diméthylé reste en solution. 
Ayant filtré, on évapore une partie de l'alcool et on laisse cristalliser. On obtient ainsi 
l'éther sous la forme de cristaux blancs et brillants. Après une seule cristallisation 
dans l'alcool méthylique, le corps est parfaitement pur. 

» L'éther métaphtalodiméthyldicyanacétique cristallise en fines aiguilles blanches 
microscopiques, fondant à 188 . Il est insoluble dans l'eau et dans les solutions alca- 
lines, soluble dans les dissolvants organiques. 

Az— AzH — C 6 H 3 

t s-, j „ fitT ,/C-CH.(CAz).COOC 2 H 3 „ ,. . . , 

» La aihydrazone CrPf p n-a/n \ rnnrsHs * — dérive se prépare avec 

% 

Az — AzH— C 6 H« 

la même facilité que celui de l'isomère en para; on opère au sein du chloroforme et 

on fait cristalliser le produit dans l'alcool absolu. 

» La dihydrazone cristallise en aiguilles blanches microscopiques, rougissant à l'air; 
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elleest insoluble dans l'eau, très peu soluble dans tous les dissolvants organiques et 
fond à %Qo -i(}i* (? ). Elle est décomposée à chaud par l'eau, les alcalis et les acides. 

» Nos deux, éthers phtalodicyanacétiques sont les isomères de l'éther 
orthophtalodicyanacétique que M. Muller a obtenu en faisant réagir à 
froid le chlorure de phtalyle ordinaire sur l'éther sodocyanacétique. Dans 
cette réaction il se forme en plus de l'éther orthophtalylmo/iocyanacé- 
tiqueC 9 H 4 .G 2 2 :C(CAz)COOC 2 H 5 ( 2 ); nous avons essayé de préparer 
l'isomère de ce corps en partant du chlorure de meta- et paraphtalyle. 
Bien que nous nous soyons placé dans les conditions les plus variées, 
nous n'avons pas réussi à isoler un produit répondant à la formule 

C 6 H 4 (^ C0 / C \ c ooC 2 H s ^ I>3 OUI »4)- Nous ne nions pas la possibilité 

de l'existence d'un pareil composé; mais nous pouvons affirmer que , 
d'après .nos expériences , ce produit doit posséder une grande instabi- 
lité ( 3 ). » 



CHIMIE ORGANIQUE.— Combinaisons organo-mé.talliques du bornéol, du 
camphre et du camphre monochloré, avec le chlorure d r aluminium. Note 
de M. G. Pebrieb, présentée par M. Friedel. 

« Bornéol et chlorure d' aluminium y— Lorsqu'on chauffe au bain-marie, 
vers 70 et 8o°, 2 molécules de bornéol pulvérisé et 1 molécule de chlo- 
rure d'aluminium anhydre récemment préparé, il se produit. une réaction 
vive sans dégagement sensible d'acide chlorhydriqtie; la masse se liquéfie 
en.partie, ,En L chauffant vers no à 120 , on complète la réaction, et l'on 
obtient un liquide bien homogène qui, par refroidissement, se prend en 
une massé cristalline jaune-brun; cette dernière, traitée par l'eau, régé- 
nère lé bornéol. 

» Si l'on répète la même expérience en présence de sulfure de carbone, 
on obtient un produit bien défini, sous forme de cristaux volumineux. Ce 
nouveau produit se dissociant dans une quantité trop grande de; sulfure de 
carbone, il est important d'opérer de la façon suivante : 

» Dans un ballon de i5o cin , côntenantios 1, de bornéol (3 molécules), dissous dans 

(*) Nous avons donné par erreur le même point de fusion à l'hydrazone p ara 
(Comptes rendus, ,1. CXIX, p. i65 ; leyra,. point de fusion, de .ce dérivé est 267*72 68°. 

( s ) Annales de Chimie et de Physique, <j e série, t;, ï, : p.;4Q9- ..: . ;■ ■...-,• 
: ■ j ( s ) Travail faijt à l'institut, chimique : d,ft; Nancy (Laboratoire de M. Haller).. 
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4o cm de sulfure de carbone, on ajoute 8s r de chlorure d'aluminium (i molécule). La 
combinaison s'effectue à la température ordinaire avec un dégagement de chale.ur 
assez considérable. On achève la réaction en chauffant le ballon au bain-marie et au 
réfrigérant ascendant pendant une demi-heure environ. 

» 11 s'est formé une liqueur rouge foncé parfaitement limpide, qui, par refroidisse- 
ment, laisse cristalliser le nouveau produit. 

» Il se présente tantôt en petites lamelles hexagonales roses, tantôt en 
cristaux volumineux atteignant parfois une longueur de plusieurs centi- 
mètres. La coloration rose est due à des traces d'impureté et à l'action de 
la. lumière. . 

» Ce produit est très altérable à l'air ; le benzène, le toluène et le chlo- 
roforme le décomposent en partie à chaud avec dégagement d'acide chlor- 
hydrique. L'eau le décompose assez vivement^ en donnant une solution 
de chlorure d'aluminium et régénérant le bornéol. 

» Soumis à l'analyse, les cristaux ont donne des résultats qui correspon- 
dent à la formule (C 10 H 18 0) 2 A1 2 CI 6 . 

' . ». Camphre et chlorure d'aluminium. — Le camphre et le chlorure 
d'aluminium se combinent dans les mêmes conditions, pour donner un 
produit analogue au précédent. Ce dernier se dissociant dans un excès de 
sulfure de carbone, nous employons les proportions suivantes : io sr de 
camphre (2 molécules), ioo gr de sulfure de carbone, 9^ de chlorure d'alu- 
minium (1 molécule). 

» La combinaison obtenue est très altérable a l'air; la lumière la co- 
lore en rouge; elle se présente parfois en petites lamelles, mais le plus 
souvent en grandes lamelles atteignant plusieurs centimètres. 

» L'eau la décompose en régénérant le camphre. 

«L'analyse conduit à là formule (C ,0 Er«O) 2 Al 2 Ci c . . 

» Le camphre monochloré, fondant à 97 , se combine également au 
chlorure d'aluminium. Le produit obtenu est parfaitement cristallisé ; ce 
sont de grandes lamelles nacrées, blanches, très altérables à l'air, décom- 
posables par l'eau et répondant à la formule (C ,0 IT 5 ClO) 2 Al 2 Cl 6 . ' 

» Le perchlorure de fer anhydre donne également des combinaisons 
avec ces trois corps. Ces combinaisons n'ont pas encore été analy- 
sées ('). » 

(•) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences de 
Caen. 

C. R., 1894, a' Semestre. (T. CXIX, N» 4.) 36 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un acide nouveau, V acide isocampholique. 
Note de M. Guerbet, présentée par M., Friedel. 

« Les résidus de la préparation de l'acide campholique par le procédé 
que j'ai indiqué ( 1 ) renferment un acide de même composition, pour lequel 
je propose le nom d'acirle isocampholique. 

» Je rappelle brièvement la méthode que j'ai employée pour la préparation de 
l'acide campholique ; elle consiste essentiellement, comme l'a indiqué le premier 
M. de Montgolfier ( 2 ), à préparer un mélange de camphre, camphre sodé et bornéol 
sodé qu'on enferme dans des tubes scellés. Ceux-ci sont alors chauffés à 28ô -2o,o°, au 
bain d'huile pendant vingt-quatre heures, puis leur contenu est jeté T dans l'eau chaude 
où il se désagrège. On obtient ainsi une solution brune surnagée d'un liquide noirâtre 
qu'on sépare par décantation. La solution aqueuse qst alors additionnée d'acide 
chlorhydrique de façon à lui laisser une réaction à peine alcaline à la phtaléine du 
phénol. Il se sépare une matière jaune brun qu'on enlève, et le liquide est soumis à 
l'action d'un courant d'acide carbonique qui précipite l'acide campholique. On re- 
cueille celui-ci sur une toile et l'on fait de nouveau passer le courant d'acide carbo- 
nique dans la solution. Si l'on a soin de refroidir,, avec de la glace, le flacon où s'ef- 
fectue la précipitation, on arrive ainsi à débarrasser la solution de presque tput 
l'acide campholique qu'elle renferme. 

» On la traite alors par un excès d'acide chlorhydrique qui précipite une matière 
visqueuse peu colorée ayant, une forte odeur valérianique, et qu'on sépare. Elle con- 
tient de l'acide campholique et d'autres acides parmi lesquels l'acide isocampholique. 

» Pour' se débarrasser de l'acide campholique, on profite 'de la propriété que 
possède ce corps de ne pas donner l!éther correspondant quand on traite par l'acide 
chlorhydrique sa solution dans l'alcool absolu, tandis que l'acide isocampholique 
s'éthérifie dans ces conditions. La matière visqueuse est donc dissoute dans l'éther 
sulfurique et la solution est desséchée sur le chlorure de calcium. On distille l'éther, 
on ajoute au résidu son poids d'alcool absolu et oh sature d'acide chlorhydrique à o°. 
On : abandonne le mélange douze heures à la température ordinaire, puis on étend 
d'une grande quantité d'eau. Le liquide huileux qui vient surnager est décanté etlavé 
avec une solution étendue de soude ;qui enlève l'acide campholique. Enfin, l'éther 
éthylisocampholique brut est lavé, séché sur le chlorure de calcium et soumis à la 
distillation fractionnée. . On ne peut arriver à l'avoir "pur par ce procédé qu'après un 
grand nombre de distillations et il vaut mieux, pour gagner du temps et avoir un 
meilleur rendement, saponifier par la potasse alcoolique la portion de l'éther isocam- 
pholique qui bout entre 2i5° et 240°, puis transformer en sel de chaux l'acide régénéré 
i_ . . . . __^ 

(') Bull, de la Société chimique, 3 e série, t. IX, p. 426. 
( s ) Ann. de Chim. et de Phys., 5 e série, t. XIV, p. 101. 
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et purifier ce sel par plusieurs cristallisations dans l'alcool absolu. On le transforme en- 
suite en l'éther éthylique correspondant par l'alcool et l'acide chlorhydrique, puis on 
purifie cet éther par distillation fractionnée. L'éther passe entre 224° et 234°. Après 
quatre rectifications environ la moitié du produit passe entre 228 et 229 . 

» On saponifie de nouveau cet éther par la potasse alcoolique, on sèche l'acide ré- 
généré sur le chlorure de calcium et on le distille sous pression réduite. Il bout à 
i8o°-i8r° sous 6 cm ,5 de mercure. 

» Sa composition répond à la formule C 10 H ls O 2 , comme le montre l'analyse. 

» Sa densité de vapeur qui a été prise par la méthode de M. V. Meyer, 
dans la vapeur de mercure, s'éloigne un peu de la densité théorique pour 
la formule C 1 *H <8 2 : trouvé, 4,90; calculé, 5,88. Cette différence est 
due, sans aucun doute, à la décomposition partielle de l'acide à la tempé- 
rature de l'opération, car la détermination des densités de vapeur des 
éthers méthylique et éthylique correspondants donne des chiffres con- 
formes à la théorie : 

Densité de vapeur Densité de vapeur 

de l'isocampholate de méthyle. de l'isocampholate d'éthyle. 

Trouvé. Calculé. Trouvé. Calculé. 

6,43 6,3 7 6,85 6,85 

L'acide a donc bien pour formule G 10 W 8 2 . 

» Il se comporte d'ailleurs comme un acide monobasique, comme l'a 
montré l'analyse des sels d'argent, de cuivre, de chaux, de baryte. 

» Sa formation, à partir du camphre, peut être figurée comme celle de 
l'acide campholique par la formule 

C ,0 H ,6 O + H 3 = C'°H IIS 2 . 

» L'acide isocampholique est un liquide incolore, de consistance hui- 
leuse; son odeur est désagréable et rappelle un peu celle de l'acide valé- 
rianique. 

» Il bout à i8o°-i8i° sous 6 cm ,5 de mercure, et à 256°-257° avec 
décomposition partielle à la pression ordinaire. Sa densité à o° est 0,9941. 
Son pouvoir rotatoire est a D = -+■ a4°, 38' (une molécule par litre d'alcool). 

» Il est presque insoluble dans l'eau, miscible à l'alcool et à l'éther. Il 
ne fixe pas le brome. Ses sels cristallisent sans difficulté soit dans l'eau, 
soit dans l'alcool ou dans l'éther. 

» Éther méthylisocamphoUque C I0 H 1T (CH 3 )O 2 . — Liquide incolore, de consistance 
huileuse. Il bout à 2i6°-2i8 1 , et a pour densité à o°, 0,0,593. 
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» Ébher éthylisficampholiquè -,G I ?H' 17 (C*H*-)0*. — Liquide incolore, huileux, 
d'odeur très désagréable. Sa densité à o° est 0,9477. -, ; i :■-. 

» Aniide • isocampholique C 10 H» 7 AzO. — L'isoeampholate d'ammoniaque, chauffé 
à 210° pendant six heures, se transforme . ert. une amide correspondante, comme ;le 
montré l'analyse du produit formé, . 

' » Cristallisée dans l'eau bouillante, elle ise présente; en paillettes, nacrées assez solu- 
bles à chaud, presque insolubles à froid dans l'eau; elle se dissout,, au contraire, .très 
facilement dans l'alcool et dans réthér. Elle fond à n 6\ . 

» Contrairement à l'acide campholique, son isomère se comporte comme un acide 
fort avec les réactifs colores, n'est pas précipité par l'acide carbonique: de ses dissolu- 
tions alcalines, 'est éthé.rifié à la température' ordinaire par l'action de l'alcool et de 
l'acide çhlorhydrique et l'éther formé est saponjfiable par les alcalis. ; 

^ : Lés propriétés de Tacide isocampholique et de ses dérivés montrent 
qu'il ne peut être confondu avec aucun des acides de-même composition 
connus jusqu'à ce jour. » : 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du pentachbrure de phosphore sur la 
quinone iétrachlorée. Note de M. Et. Barrai, présentée par 
M. Friedel. 

« En chauffant à i3o°-i4o° un mélange de 1 molécule de quinone et de 2 molécules 
de pentachloruTe de phosphore, on voit la masse solide se liquéfier très lentement en 
un liquide jaune; Cette réaction, qui demande trois, jours pour s'effectuer dans ces 
çpnditions, se fait plus rapidement en vingt-quatre ou trente heures, si l'on ajoute un 
peu de trichlorure de phosphore. • . 

» Le produit solide, blanc, obtenu par refroidissement, est projeté dans l'eau, lavé, 
séché et traité par le benzène chaud qui laisse un résidu abondant, presque insoluble, 
probablement du phosphate de pentachlorophénol. 

:»,La , solution ben.zénique ; abandonne, par évaporation très lente, . un mélange de 
■longues aiguilles de benzène hexachloré et de gros prismes.de bichlorure de benzène 
hexachloré, imprégnés d'une -matière huileuse jaune àodeur de quïnbnes chlorées'.' Le 
chlorure de Julin étant soluble dans tous les dissolvants du bichlorure de benzène 
hexachloré, celui-ci doit; être séparé mécaniquement et purifié par plusieurs cristalli- 
sations.-. .;■/-■ '■'■<: ;',' : \- :;■'.■: :.■:.■/..:■:.'.■■■■ ;■='.-:■■:]. ." : '.; ; : ■ = v : : ■ -. ■ ';■. ' 

■ ». Le produit obtenu est, identique au bichlorure de benzène. hexachloré, qu'i a faîtle 

sujet d'une, précédente Communication (*) : il cristallise eh longs prismes dans la ligroïhe 

et Péthér de pétrole, en gros prismes clinorhômbiqués dans le benzène. 

1 B Cès'cristaùx fondent à i59°-i6o° et donnent, à l'analyse, dèâ résultats corr,espôridSn"t 

à la formule C 6 Cl 8 . . i: '.-■■. 



(') Comptes rendus, 7 mai 1894. 



( 2 8i ) 

» Le bichlorure de benzène hexachloré se volatilise, sans décomposition, quand on 
le maintient fondu à une température inférieure à 200 ; mais il se décompose, au- 
dessus de cette température', en chlore et benzène hexachloré. Toutefois, en présence 
du pentachlorure de phosphore, la décomposition a lieu à une température bien infé- 
rieure à 200 ; cela explique pourquoi M. Graebe n'a obtenu que du benzène hexa- 
chloré en chauffant à 180 du chloranile avec du pentachlorure de phosphore. 

L'acide azotique fumant dissout lentement, à chaud, le bichlorure de benzène 
hexachloré ; la solution, maintenue pendant plusieurs heures au bain-marie bouillant, 
laissé déposer peu à peu des cristaux jaunes de quinone tétrachlorée. 

» La transformation en bichlorure de benzène hexachloré, obtenue par 
la quinone tétrachlorée, dont les deux atonies d'oxygène sont dans la po- 
sition para, la formation inverse du chloranile par oxydation du bichlorure 
de benzène hexachloré, donnent la constitution de ces deux corps, et, par 
suite, celle de la quinone : 

CCI 2 c = o c = o 

ClC,/\ CCI ClC^^CCl HC/^CH 





C = 


= 


C1C 


Il II 


CCI 


C1C 


Il II 


CCI 




C = 


= 



CIG'l II CCI C1C 1 ' l'CCl HCl^CH 

CCI 2 c = o c — o 

Parabichlorure de benzène Quinone tétrachlorée. Quinone. 

hexachloré. 

» Le corps obtenu par l'action du pentachlorure de phosphore sur le 
chloranile est donc le parabichlorure de benzène hexachloré. 

» Le chloranile est une dicétone chlorée, et la quinone une dicétone ( 1 ). » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'essence de Pelargonium de la Reunion. Note 
de MM. Ph. Bakbier et L. Bouveault, présentée par M. Friedel. 

« L'essence de Pelargonium ne paraît pas avoir été étudiée jusqu'ici 
d'une manière approfondie. Les travaux de Jacobsen et de Semmler 
semblent se rapporter plutôt à l'essence extraite de Y Andropogon Schœ- 
nanthus désignée dans le commerce sous le nom d'essence de géranium 
indou. MM. Bertram et Gildmeister, dans une récente publication, ont 
affirmé l'identité de trois alcools isomères savoir : le Lémonol (Géraniol) 

( ] ) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie médicale, à la Faculté de Méde- 
cine de Lyon. 
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de l'essence d'Andropogon Sckœnanthus, l'alcool C ,0 H'*O de l'essence "de 
Pelargonium et le Rhodinol de l'essence de roses. 

» Nos recherches sur l'essence de Pelargonium dont nous donnons ici 
les premiers résultats nous permettent de croire que les deux chimistes 
allemands sont dans l'erreur, au moins pour ce qui est relatif à l'essence de 
Pelargonium. 

» Si l'on soumet à la distillation dans le vide l'essence de Pelargonium brute qui 
est colorée en jaune verdàtre assez foncé, il passe à basse température des composés 
volatils et d'odeur désagréable, puis les trois quarts de l'essence passent de 90 à i'a5°. 
Le thermomètre monte régulièrement et s'arrête seulement assez longtemps à n5°. 
Il reste un résidu visqueux assez abondant qui est constitué par un mélange des éthers 
d'un.aleool que nous avons trouvé identique à celui qui forme la portion principale. 

» Nous saponifions au préalable l'essence brute par la potasse alcoolique. La solu- 
tion alcaline contient des acides qui existaient dans l'essence à l'état d'éther; nous 
reviendrons plus tard sur ces acides. 

» Le liquide huileux est ensuite rigoureusement rectifié dans le vide jusqu'à 125°, 
il reste une faible proportion (7 pour 100 de l'essence) d'un liquide très coloré qui 
n'a été étudié que superficiellement. 

» La rectification dans le vide (io mm ) du liquide saponifié a fourni : yj au-dessous 
de 8o°; £ de 8o° à ioo°; £ bouillantà ii5 -ii6°; la portion ioo°-ii5°, assez abondante 
au début, disparaît complètement pendant la rectification. 

» Les portions bouillant au-dessous de 8o°, très peu abondantes, n'ont 
pas été étudiées; notre examen a surtout porté sur les fractions 8ô°-îoo° 
et ii5°-ii6°. 

» Ces deux fractions possèdent exactement la même composition répondant à la for- 
mule C 10 H ,8 O; la portion principale bouillant à ii5°-ii6° possède une densité à o° 
égale à 0,8866; sous une épaisseur de 20™, elle dévie de — 12° 28'. Ce composé est 
huileux, incolore ; possédant une très forte odeur de roses, nous l'appellerons provi- 
soirement Rhodinol du Pelargonium. Il donne par l'anhydride acétique un acétate 
liquide bouillant à 120 sous une pression de io mm . Cet éther saponifié régénère le 
Rhodinol pur présentant une odeur moins forte mais plus suave que celle du corps 
primitif; la densité à o° est devenue égale à 0,8826 et sous une épaisseur de 20 e " 1 il ne 
dévie plus que de 7 12'. Dans une prochaine- Note nous ferons connaître les expé- 
riences qui nous ont permis d'établir sa constitution. 

» La portion inférieure (8o -ioo°) présente de grandes ressemblances avec le Lica- 
réol dont elle a l'a composition; son odeur elle-même s'en rapproche,' quoiqu'elle soit 
modifiée par une assez forte odeur de menthe. Nous l'avons traitée par l'anhydride 
acétique pour voir si elle se comportait comme le licaréol. Ce traitement fournit une 
quantité notable d'hydrocarbure bouillant de 6o° à 8o° dans le vide et d'éther acétique 
bouillant aux environs de 120°; mais la moitié environ du produit n'a pas été altérée 
même par l'emploi d'un excès d'anhydride. 
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» Nous avons constaté que cette fraction, bouillant surtout de go° à 95°, était une 
acétone. Elle ne réduit pas le nitrate d'argent ammoniacal, elle ne se combine pas au 
bisulfite, mais elle fournit une oxime qui donne un dérivé acétylé par Faction de l'an- 
hydride acétique. Pour purifier cette acétone nous l'avons entièrement transformée 
en oxime à l'aide du réactif de Crismer. Cette oxime bout à i35°-j4o°, sous io™ m . 

» Nous l'avons ensuite décomposée par ébullition avec l'acide sulfurique à 25 pour 
ioo. L'acétone pure bout à g4° sous io mm ; elle possède une très vive et très agréable 
odeur de menthe poivrée ; soumise à l'analyse, elle a donné des nombres compris 
entre ceux exigés par les formules C 10 H 16 O etC 10 H 18 O; traitée en dissolution dans la 
ligroïne légère par l'acide bromhydrique gazeux et sec, elle fixe une quantité d'hy- 
dracide égale aux deux tiers de la quantité théoriquement exigée par une acétone 
non saturée de formule C 10 H 16 O. Cette expérience, rapprochée de l'analyse mentionnée 
ci-dessus, montre que cette substance est un mélange de deux acétones, l'une saturée 
C 10 H 18 O, identique ou isomérique avec le menthone, et l'autre non saturée C I0 H 16 O 
sur la constitution de laquelle il est impossible de se prononcer actuellement, mais 
qui cependant nous paraît différente de la pulégone. 

» Quoi qu'il en soit, le mélange de ces deux corps fournit abondamment par oxy- 
dation de la diméthylcétone et de l'acide (3-niéthyladipique C 7 H'- 2 4 fusible à 84°. 
Nous reviendrons plus tard sur ce point intéressant. 

» L'alcool qui accompagne cette acétone et qui a été transformé en acétate par 
l'anhydride acétique peut être obtenu directement en traitant le mélange des deux 
corps par le réactif de Crismer. On le sépare aisément par distillation de l'oxime qui 
prend naissance. C'est un liquide incolore bouillant à 8g° sous io mm et dont la densité 
à o° est 0,8820. 

» L'alcool régénéré de l'acétate possède la même composition, mais ses propriétés 
physiques sont considérablement modifiées. Il bout à 117° sous io mm et possède une 
odeur assez indistincte. Cet alcool est identique au licarhodol de même que l'alcool 
primitif est identique au licaréol, car l'oxydation par le mélange chromique le trans- 
forme en un acide fixe très soluble dans l'eau, moins soluble dans l'éther et qui n'est 
autre que l'acide térébique fusible à 174°- 

» Nous avons retiré les acides de la solution alcaline qui a servi à sapo- 
nifier l'essence de Pelargonium brute; ces acides sont constitués par un 
mélange d'acides acétique, isobutyrique, isovalérianique, tiglique, et une 
petite quantité d'un acide bouillant à 2»5o°, probablement C 9 H ,5 C0 2 H? 
Tous ces acides sont contenus dans l'essence à l'état d'éthers. 

» L'acide tiglique a été caractérisé par son point de fusion 6/j°5 5, l'ana- 
lyse du sel de baryum (C s H'O a ) 2 Ba •+- 4H 2 0; nous avons en outre con- 
staté qu'il fixe du brome en donnant de l'acide dibromovalérianique 
fusible à 87 , déjà connu, et dans lequel nous avons dosé le brome. 

» Nous avons isolé en outre un composé liquide fortement coloré en 
bleu, bouillant vers i65°-i70° sous io mm , dont nous n'avons pas fait l'étude, 
mais qui nous paraît être l'éther oxyde (C <0 H ,r ) 2 = O. 
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» Les. portions liquides qui bouillent en dernier lieu laissent déposer 
une substance cristalline fusible k 0°> qui paraît. se comporter commele 
stéaroptène de l'essence de roses. 

» En résumé, on voit, par ce qui précède, que l'essence de Pelargonium 
renferme au moins six substances différentes parmi lesquelles domine le 
rhodinol du Pelargonium dont l'étude, actuellement terminée, fera l'objet 
d'un prochain Mémoire. » 



CHIMIE ORGANIQUE; — Sur la condensation de l' aldéhyde formique avec les 
alcools delà série grasse en présence d'acide chlorhydrique. Note de M. C, '< 
Favbe ('), présentée par M. P. Schûtzenberger. 

«. En i838, MM; Wurtz et Frapolli firent réagir l'acide chlorhydrique 
gazeux sur un mélange d'aldéhyde et d'àleooL, ils obtinrent ainsi de l'oxyde 
d'éthyle monochloré d'après l'équation -'■ ' 

X^COH-FGH'CH^OH + HGl^CH'CH^O.GH'GHCl-hH^O. 

« J'ai préparé en m'appuyant sur cette réaction toute une série d'éthers 
monochlorés dérivant de l'aldéhyde formique et des alcools de la série 
grasse, d'après la réaction H COH + R OH -f-HCl = GH 2 Cl.OR ■+- H 2 0. 

» La préparation dé ces corps se fait de la façon suivante î 

>V On fait uri mélange 1 d'aldéhyde formique commerciale à 4<> pour ioo avec un 
léger excès sur là quantité théorique de l'alcool à étudier. La solution aldéhydique 
se mélange facilement avec tous les alcools, même les alcools ; isôbutyliqùe et amy- 
lique. Dans le mélange on fait passer un courant d'acide chlorhydrique, en refroidis- 
sant par un courant d'eau rapide; en effet, réchauffement produit par la réaction est 
considérable et peut donner lieu à la formation dé produits secondaires; 

» Au bout d'un certain temps> le produit se sépare en deux couches. La couché 
inférieure, légèrement jaunâtre pour les alcools à basse molécule et fortement colorée 
en rouge pour les supérieurs, est formée d'un mélange d'eau et d'alcool en excès, le 
tout saturé d'acide chlorhydrique. La couche supérieure, complètement incolore, est 
formée de l'oxyde chloré, qu'il suffît de fractionner pour purifier. 

» Les composés sont; d'autant plus instables que la molécule est plus 
basse; ils iument tous au contact de l'air en répandant l'odeur d'aldéhyde 
formique et d'acide chlorhydrique. L'eau décompose ces produits en don- 



(') École de Physique et de Chimie, Laboratoire d'études et de recherches.. 
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nant de l'aldéhyde formique, de l'alcool et de l'acide chlorhydrique. Plus 
la molécule est basse, plus rapide est la décomposition. Alors que le dérivé 
méthylique se dissout instantanément avec dégagement de chaleur, le 
dérivé amylique ne se dédouble que très lentement. 

» Wurtz et Frapolli en faisant réagir une molécule d'alcoolate de so- 
dium sur l'oxyde chloré ont obtenu l'acétal d'après la réaction 

CH 3 . CH Cl . O . CH 2 . CH a •+- CH 3 CH 2 O Na 
= NaCl + CH 3 .CH :(OCH 2 CH 3 ) 2 . 

» Cette réaction se produit également en employant simplement l'alcool. 
J'en ai profité pour préparer tous les formais correspondants aux éthers 
chlorés; le procédé permet également d'obtenir les formais mixtes de la 

formule générale CH\ dont je poursuis l'étude. 

» Pour faire les formais, on met l'éther monochloré en présence d'un 
léger excès d'alcool et l'on chauffe au réfrigérant ascendant pendant deux 
ou trois heures, puis on lave à la soude concentrée pour enlever l'acide 
chlorhydrique en excès, celui-ci décomposant les formais à la distillation. 
J'ai obtenu ainsi une série de ces composés préparés d'une autre façon par 
MM. Trillat et Cambier {Comptes rendus, t. CXVIII, p. 1277). 

» On obtient, dans ces préparations, des rendements d'autant meilleurs 
que la molécule est plus élevée. Deux tours de fractionnement fournissent 
un produit très pur. 

« Je résume ici les résultats obtenus : 

» I. Alcool méthylique. — À. Oxyde de méthyle chloré : CH 2 Cl. O.CH 8 (déjà ob- 
tenu par M. Friedel en traitant l'oxyde de méthyle par le chlore). 

Éb. =59,5, D.-\i — i, 1008, «,3—1,389. 
» B. Formai diméthylique : CH 2 (OCH 3 ) 2 . 

Éb. — 45,5, D.i* = 0,872. » )9 = i,356. 

» II. Alcool éthylique. — A. Oxyde d'éthyle et de méthyle chloré : 

CH*C1.0.CH S .CH 3 . 

L'isomère de ce corps CH'.OCHCl.CH 3 a été obtenu de la même façon par M. Ruben- 
kamp au moyen de l'aldéhyde ordinaire et de l'alcool méthylique. 

Éb. =z 80, D. i£= 1,023, «i 9 — 1,4.01. 

» B. Formai diéthylique : CH 2 (OC 2 H 5 ) 2 . 

Éb. = 74, D.i* = o,83t, .«,9 = 1,3.69.' 
C. K., 1894, a» Semestre. (T. CXIX, N°4.) 37 
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» III. Alcool propylique normal. — A. Oxyde de propyle et de méthyle chloré : 

CH?.CH 2 .CH 2 .0CH 2 C1. ' . '„ 

Éb. = ii2,5, D. -^=0,985, «,, = 1,409, 
» B. Formai dipropylique :CB î (OC 3 W) i . 

Éb.=i4o,5, D. ^- = 0,827, «,,= 1,391. 

» IV. Alcool isobutylique. — A. Oxyde disobutyle et méthyle chloré : 

(CH 3 ) 2 .CH.CH 2 0.CH 2 C1. 
Éb. = i3i°, D. ¥ = 0,947, «i3=i,4io. 

» B. Formai diisobutylique : CH 2 (OOH 9 ) 2 . 

Éb. = i64,5, D.¥ =:0 )S37, « 19 = i,4oo. 
» V. Alcool àmylique, -- A. Oxyde d'amyle et de méthyle chloré ; 
( CH 3 y . CH . CH 2 . CH 2 CH 2 CI. 
Éb. = i54, D.¥= :I j<>66, «i 9 = i,425. 
» B. Formai diamyïique : CWiO&H. 11 )*. 

Éb. = 207,5, D.¥ = °)84 I , «, 9 = i,4i2~» 



chimie VÉGÉTALE. — Sur l'existence de l'eau oxygénée dans les plantes 
vertes. Note de M. A. Bach, présentée par M. Schùtzenberger. 

« Dans une Note antérieure ( ' ), j'ai exposé sur le mécanisme chimique 
de la réduction de l'acide carbonique dans les plantes à chlorophylle une 
nouvelle hypothèse, suivant laquelle 3 molécules d'acide carbonique hy- 
draté C0 3 H 2 entrent en réaction pour fournir 1 molécule d'aldéhyde for- 
mique et 2 molécules d'acide percarbonique hydraté CO 4 H 2 . Ce dernier, 
aussitôt formé, se décompose en anhydride carbonique, eau et oxygène, 
en engendrant de l'eau oxygénée comme produit intermédiaire. 

» Par une série d'expériences, et notamment par mon expérience avec 
l'acétate d'urane et la diéthylaniline ( 2 ), j'ai démontré que, sous l'influence 
de la radiation solaire, l'acide carbonique se décompose en aldéhyde for- 

(*) Comptes rendus, 1893. 

( 2 ) Moniteur scientifique, septembre 1893, p. 669 à 685. 



( *8 7 ) 
mique et en un corps oxydant dont l'action est analogue à celle de l'eau 
oxygénée. Étant donnés ces résultats, il était intéressant de rechercher, 
par des réactifs sûrs, si effectivement les plantes vertes renferment de l'eau 
oxygénée au moment de l'assimilation de l'acide carbonique. 

» Je rappellerai que, signalé pour la première fois par M. J. Cler- 
mont( 1 ), le fait de l'existence de l'eau oxygénée dans les plantes a été 
combattu par M. Belluès ( 2 ), affirmé de nouveau par M. Wurster( 3 ) 
et encore une fois contesté par M. Borkony ( 4 ). 

» Avant tout, j'ai cherché à me rendre compte jusqu'à quel point les 
réactifs usuels de l'eau oxygénée peuvent être utilisés pour la recherche 
de cette substance dans les plantes. Voici les résultats auxquels je suis 
arrivé. 

» i° Tétraméthylparaphénylènediamine. — C'est par ce réactif que 
M. Wurster croit avoir démontré la présence de l'eau oxygénée dans les 
plantes. Mais l'auteur reconnaît lui-même que le réactif est tellement sen- 
sible qu'il se colore déjà par le chlorure de calcium et par la glycérine, 
par suite de l'absorption d'oxygène par ces substances. M. Borkony affirme 
que l'eau agitée à l'air suffit pour provoquer la coloration du papier têtra. 
Cette sensibilité dépasse certainement le but et, comme le réactif est, en 
outre, commun à l'acide azoteux et à l'eau oxygénée, les résultats qu'il 
fournit sont toujours contestables. 

» 2° Teinture de gayac en présence de diasiase. — Ce réactif est d'une 
préparation et d'un maniement trop délicats et incertains pour mériter 
confiance. C'est ainsi que l'eau pure agitée à l'air le colore en bleu (réac- 
tion caractéristique de l'eau oxygénée) : i° lorsque la résine employée pour 
la teinture n'a pas été découpée à l'intérieur d'un gros morceau; 2° lorsque 
l'alcool employé avait subi l'action de la lumière ; 3° lorsqu'on opère en 
présence d'une trace d'ammoniaque ou d'un autre alcali, etc. En outre, 
l'action sur ce réactif des substances contenues dans les feuilles est totale- 
ment inconnue. 

» 3° Iodure de potassium-amidon en présence de sulfate ferreux. — Par 
une série d'expériences, j'ai acquis la certitude qu'en présence de sub- 



(') Compte^ rendus, t. LXXX, p. i5gi. 

( 2 ) Berichte d. deut. Chem. Ges., t. XII, p. i36. 

( 3 ) Berichte, p. i525; 1888. 
('') Ibid., p. i848; li 



( 288 ) 

stances non saturées susceptibles d'absorber de l'iode, et les plantes en 
renferment toujours, ce réactif perd toute sa valeur. Voici un exemple : 
fi* » J 'ai préparé ^une solution très étendue d'eau oxygénée et, au moyen d'une bu- 

* rette > J' ai déterminé la quantité de cette solution nécessaire pour provoquer la colora- 

tion dans 5« de réactif; trouvé : 0-7. Après addition de 5«° d'un extrait de feuilles 
( obtenu en faisant macérer, à l'obscurité, des feuilles dans de l'eau légèrement acidu- 
lée par l'acide sulfurique) à la même quantité de réactif, il a fallu employer 73-*, 5 de 
la solution d'eau oxygénée pour obtenir un commencement de coloration! De plus, le 
réactif, préalablement bleui par l'eau oxygénée, s'est rapidement décoloré par l'addi- 
tion du même extrait de feuilles. 

» 4° Bioxyde de titane en solution sulfurique. — Tous les expérimenta- 
teurs s'accordent à reconnaître que c'est le réactif le plus sûr de l'eau oxy- 
génée. Ayant constaté, par ce réactif, la présence d'eau oxygénée dans dès 
extraits de feuilles, j'ai fait un certain nombre de dosages quantitatifs, en 
me servant de la méthode colorimétrique. Mais, en étudiant l'action de la 
solution titanique sur différentes substances dont la présence pouvait être 
supposée dans les extraits, j'ai trouvé que le tannin donne, avec ce réactif, 
absolument la même coloration que l'eau oxygénée. 

» D'autre part, dans tous les extraits sans exception, j'ai constaté la 
présence du tannin. Donc, pour la recherche de l'eau oxygénée dans les 
plantes, la valeur de ce réactif est nulle. 

» 5° Acétate d'urane. — Une solution à 1 pour 100 de ce sel donne, 
avec une trace d'eau oxygénée, un léger trouble jaune verdàtre qui ne dis- 
paraît pas par l'addition d'acide acétique. Mais cette solution se trouble 
également par une trace d'albumine ou de tannin, et le trouble ne dispa- 
raît qu'incomplètement par l'addition d'acide acétique. 

» 6° Bichromate de potasse-éther. — Déjà très peu sensible par lui-même, 
ce réactif le devient encore beaucoup moins en présence d'une solution de 
tannin ou d'un extrait de feuilles. Dans les deux cas, le tannin semble 
absorber l'oxygène de l'eau oxygénée, et empêche la réaction de se pro- 
duire. , 

» En résumé, aucun des réactifs usuels de l'eau oxygénée ne peut 
donner de résultats sûrs et incontestables, en ce qui concerne l'existence 
de cette substance dans les plantes. On a tout aussi peu de raisons d'affir- 
mer cette existence que de la nier (*) . » 



. H Travail commencé au laboratoire de M. Schtitzenberger, au Collège de France, 
et terminé au laboratoire de l'auteur, à la campagne. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — De la présence de plusieurs chlorophylles distinctes 
dans une même espèce végétale. Note de M. A. Étard, présentée par 
M. Henri Moissan. 

« Dans de précédentes Communications, je me suis occupé de quelques 
principes que les dissolvants s neutres peuvent extraire des feuilles des 
phanérogames. Même après la mort des plantes, ces principes, variables 
avec les végétaux, sont encore, si l'on arrive à bien les connaître, des té- 
moins valables de la biologie de l'espèce. D'ailleurs, l'étude des réactions 
chimiques sur la cellule vivante est illusoire, car les réactifs la modifient 
aussitôt et un très grand nombre de composés définis concourent à pro- 
duire des effets chimiques ou optiques qu'on est en droit d'attribuer 
aussi bien au protoplasma qu'aux nombreux éléments du grain chloro- 
phyllien. 

» Dans les produits d'extraction des feuilles par un dissolvant neutre, 
le sulfure de carbone, on trouve d'abord des alcools élevés mono- ou 
pluriatomiques. t Ces alcools cristallisés et incolores retiennent avec une 
extrême ténacité la chlorophylle par voie de teinture. On a ainsi des sub- 
stances vertes cristallisant et recristallisant sans aucune difficulté dans 
l'acide acétique ou d'autres dissolvants. Ce sont, d'après mes expériences, 
ces corps qui ont reçu les noms à' hypochlorine , puis de chlorophy liane . 
Dans certaines espèces, le véritable pigment vert des plantes peut aussi 
cristalliser, ainsi que nous le savons déjà par les belles recherches de M. Ar- 
mand Gautier, mais seulement' après de longues et minutieuses purifi- 
cations. 

» A la suite de mes premières études sur la séparation et l'analyse des 
principes des feuilles de divers végétaux, je me suis proposé de négliger 
provisoirement les extraits incolores, et de concentrer mes efforts sur une 
espèce unique et abondante, en vue d'en extraire assez de matière colo- 
rante pour entreprendre les purifications nécessaires. On peut ainsi essayer 
de trancher la question de savoir s'il y a, dans les espèces vertes, une chlo- 
rophylle unique ou plusieurs chlorophylles. Déjà on a dit, sans l'avoir 
prouvé par des analyses, que les fougères, les conifères et les algues avaient 
une chlorophylle spéciale. 

» Dans le présent travail, je me suis uniquement occupé de la luzerne 
(Medicago sativa). 
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» On a fauché un peu avant la floraison 5oo œ i d'une culture pure. Il a été obtenu 
48o k s qui, après dessiccation à l'ombre et séparation aussi complète que possible des 
tiges, ont laissé 5o k s de feuilles sèches. Cette récolte épuisée par le sulfure de carbone 
donne 8oos r d'extrait, soit 1,6 pour 100. En en séparant le médicagol déjà décrit, il ne 
reste que 280?' d'un extrait encore complexe, mais déjà riche en pigments verts. Cela 
représente o,56 pour 100 de la plante sèche et on ne peut tenter à moins des sépara- 
tions utiles. 

» Lorsque le sulfure de carbone n'enlève plus rien à la luzerne restant encore verte 
on épuise celle-ci par l'alcool à 85°. Il se dissout des extraits, des glucoses, etc. La 
teinture alcoolique est d'un vert très intense, la ^plante se décolore complètement et 
après distillation de l'alcool on peut séparer 1**, 35o d'une sorte de graisse contenant 
la totalité de la chlorophylle que le végétal retenait encore. 

» La matière verte provenant des solutions alcooliques est parfaitement soluhle 
dans le sulfure de carbone; si celui-ci n'a pu l'enlever aux corps chlorophylliens dès 
le début, cela montre qu'elle y est retenue sous forme de combinaison et, comme je l'ai 
constaté par l'analyse, à ce qu'elle est de nature chimique différente. 

» Des nombres qui précèdent on peut conclure qu'après purification, 
complète il n'y aurait pas plus de 2o kg de matière colorante par hectare de 
luzerne. Ainsi 2^ de matière active par mètre carré et sur une hauteur 
d'environ o m , 3b, qui est celle de la plante, suffisent pour assurer les réac- 
tions de la synthèse végétale. 

» La couche superficielle qui impressionne efficacement l'œil ne dé- 
passant pas o m ,o5, on peut dire que 0^,333 de chlorophylle par mètre 
carré assurent une coloration intense, et cependant les grains chloro- 
phylliens placés dans la profondeur du parenchyme n'influent pas. 

» En poids, la luzerne vivante est colorée par environ 3o mgr de pigment 
vert, au kilogramme. 

» De l'ensemble des matières chlorophylliennes, extraites aussi bien par 
le sulfure de carbone que par l'alcool, j'ai pu séparer jusqu'à présent 
quatre chlorophylles distinctes, parfaitement définies, et qui ont été ana- 
lysées. Elles seront décrites séparément. - 
' » L'une de ces chlorophylles provient de l'extrait sulfocarbonique de 
luzerne : elle se prépare en appliquant la méthode d'analyse que j'ai dé- 
crite. On malaxe l'extrait solide avec de l'alcool froid, qui laisse le médi- 
cagol ; le nouvel extrait alcoolique solide est repris par l'éther, et ce 
dernier, chassé à son tour, est remplacé par du pentane qui, à la faveur 
d'une trace d'éther, dissout d'abord toute la chlorophylle, mais un excès, 
de pentane rend les impuretés négligeables et précipite bientôt une portion 
de la matière colorante, restant après séparation définitivement insoluble 
dans ce carbure pur. 
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» Cette première chlorophylle de la luzerne est amorphe, de consistance 
molle, à reflets bleuâtres et puissamment colorante. Soluble dans le sul- 
fure de carbone et insoluble dans l'eau, elle est exempte d'extraits, de 
tannins, de gommes, de glucoses, d'acides végétaux. Insoluble dans le 
pentane, elle ne contient ni graisses, ni huiles, ni acides gras élevés. Ce 
sont là des caractères de pureté, corroborés par la présence de 0,88 pour 100 
de cendres seulement; la chlorophylle de Hoppe-Seyler en contenait 
i,45 pour 100. La solution dans l'acide acétique glacial est d'un vert 
intense avec dichroïsme rouge; étendue au 75^00» * a coloration se voit 
encore bien sur 5o°°. La chlorophylle, insoluble dans le pentane, est plus 
dense que l'eau; insoluble dans la potasse concentrée, elle se dissout dans 
les alcalis très étendus, d'où les acides et même le sel marin la précipitent : 
c'est un corps à fonction acide très faible. En solution ammoniopotassique, 
il y a, par le nitrate d'argent, formation de miroir sur les tubes maintenus 
au bain-marie. Toutes les chlorophylles que j'ai vues présentent cette 
réaction remarquable» en accord avec la mobilité de leurs fonctions dans 
les plantes. 

» Pour le distinguer d'autres que j'aurais à décrire, je désignerai le 
pigment vert dont il est ici question sous le nom de médicagophyïïe-u.. 

» Le-poids moléculaire de cette matière, pris en solution acétique par 
la méthode de Raoult, a donné 4a5. La formule C 28 H* 5 Az0 4 représente 
un poids moléculaire de 459, ce qui est dans les limites de l'expérimenta- 
tion pour les corps élevés ('). 

» La faible quantité de cendres que j'ai obtenue montre qu'il n'y a pas 
lieu d'en tenir compte pour établir le poids moléculaire des chlorophylles, 
que je viens d'ailleurs de fixer pour la première fois, par la méthode plus 
certaine de la cryoscopie. 

» La médicagophylle-a. ne cristallise pas, ce qui ne peut surprendre 
pour une matière liée aux transformations de la vie. Cela ne l'empêche 
d'être une espèce définie par ses réactions au même titre que les tannins, 
la gélatine, l'huile de ricin, le gluten et diverses autres substances. » 

(') Analyse : C = 72,7; 72,8, H =9,6; 9,6, Az = 3,o;3,3. 
La formule précitée exige 73,2; 9,8; 3,o. 



( 2 9 2 ) 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. —Recherches sur les causes de la toxicité 
du sérum du sang. Note de MM. Mairet et Bosc, présentée par 
M. Bouchard. „ - 

« Nous avons fait une série d'expériences relativement à l'injection 
intra-veineuse du sérum sanguin d'un animal (homme, chien) à un animal 
d'espèce différente (lapin). Ces expériences nous ont montré que, dans 
ces conditions : 

» i° Le sérum sanguin entraîne la mort à des doses relativement faibles 
et légèrement variables suivant l'espèce animale. Ainsi tandis qu'il faut, en 
moyenne, i5 0c de sérum humain pour tuer un kilogramme de lapin, il faut 
2i cc , 5 de sérum de chien pour obtenir les mêmes résultats. 

» 2° Le sérum tue toujours par coagulation; on retrouve, à l'autopsie, 
des thromboses qui peuvent occuper tout ou partie du système veineux. 
Le sérum du sang de chien a des propriétés coagulatrices plus actives que 
le sérum du sang de l'homme. 

» 3° Toutefois, si le sérum tue par coagulation, il possède, à côté de ses 
propriétés coagulatrices, des propriétés toxiques très nettes. Il est possible 
de séparer ces deux espèces de propriétés, en détruisant l'une d'elles : 
lorsqu'on ajoute au sérum une certaine quantité de chlorure de sodium et 
de sulfate de soude, on supprime la propriété coagulatrice, les propriétés 
toxiques persistant seules. Il en est de même lorsqu'on traite le sérum, 
pendant trois quarts d'heure, par la chaleur à 5 2°-5 3°. 

» 4° Lorsqu'on étudie comparativement les effets physiologiques pro- 
duits par le sérum privé ou non de ses propriétés coagulatrices, on trouve 
. que ces effets ont, dans l'un et l'autre cas, la pins grande analogie, si bien 
qu'on est amené à conclure que la propriété coagulatrice du sérum est 
une propriété qui se développe rapidement, à un moment donné de l'in- 
toxication et presque à la limite de l'action toxique, surajoutant ainsi ses 
effets nocifs aux effets toxiques. 

» Les expériences qui nous ont amenés aux conclusions qui précèdent 
viennent d'être communiquées à la Société '. de Biologie (séances des r6, 
22 juin, 7 et 22 juillet 1894). Nous ne les rappellerons pas ici, voulant 
nous borner à relater les recherches qui nous ont permis de séparer les ma- 
tières coagulatrices des matières toxiques, et de déterminer leur nature. 
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» En traitant le sérum par la chaleur nous avons acquis la conviction 
que les propriétés coagulatrices et les propriétés toxiques, tout en étant 
distinctes, devaient être cependant attribuées à des substances de nature 
très voisine. En effet, le degré de chaleur nécessaire pour abolir les pro- 
priétés coagulatrices atténue déjà très fortement les propriétés toxiques; 
et, comme la plupart des auteurs pensent que les propriétés coagulatrices 
doivent être attribuées à des matières albuminoïdes, nous avons dirigé 
nos recherches de ce côté et employé l'alcool qui, on le sait, précipite ces 
matières. 

» Nous n'indiquerons pas toutes les expériences que nous avons faites 
à ce sujet; nous dirons seulement que certaines d'entre elles nous ont 
amenés à admettre : 

» i° Que l'extrait alcoolique n'a aucune propriété toxique et coagulatrice ; 

» 2° Que ces propriétés sont contenues dans le précipité. 

» Mais nous insisterons davantage sur les expériences qui nous ont 
permis de séparer les matières toxiques et les matières coagulatrices du 
sérum. 

» Pour arriver à ce résultat, nous nous sommes d'abord adressés à 
l'alcool absolu et à des alcools forts. Ces alcools ne nous ont donné aucun 
résultat, la mort étant toujours produite par coagulation. Il en a été de 
même lorsque nous avons traité le sérum par de l'alcool à un degré de 
plus en plus faible. 

» Nous avons alors traité un même sérum, d'abord par de l'alcool 
faible (mélange à 3o°) ; puis le filtratum a été de nouveau repris par de 
l'alcool à un degré plus élevé (mélange à 4o°) et nous avons ainsi traité 
successivement le filtratum par de l'alcool, de façon à obtenir un mélange 
d'un degré alcoolique de plus en plus élevé. Nous sommes arrivés au chiffre 
de 8o° auquel toutes les matières albuminoïdes sont précipitées. 

» Nous avons recueilli le plus rapidement possible chacun de ces préci- 
pités; après les avoir essorés et desséchés, nous les avons dissous dans 
l'eau distillée et injectés à des lapins. 

» Le premier précipité, obtenu par un mélange à 3o°, tue l'animal, par 
coagulation, en répétant le Tableau symptomatique produit par le sérum 
pur (voir Comptes rendus de la Société de Biologie, séances des 16 et 22 juin 
1894). A l'autopsie, nous avons constaté une coagulation en masse dans 
tout le système veineux. 

» Les autres précipités, obtenus par alcoolisation des filtrata, peuvent 
tuer l'animal, mais à l'autopsie on ne trouve aucune trace de coagulation 

C. R., 1894, v Semestre. (T. CX1X, N° 4.) 38 
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sanguine; les symptômes observés pendant la vie sont ceux que l'on 
constate à la suite de l'injection de sérum privé de ses propriétés coagula- 
trices, soit par l'action du chlorure de sodium et du sulfate de soude, soit 
par l'action de la chaleur (voir Comptes rendus de la Société, de Biologie, 
séances du 22 juin et du 7 juillet 1894). . 

» L'alcool faible permet, donc de précipiter d'emblée et complètement 
les matières coagulatrices du sérum et il est facile, en augmentant suffi- 
samment le degré alcoolique, de précipiter, à leur tour, toutes les matières 
toxiques. 

» Ces deux espèces de matières étant ainsi séparées, nous nous sommes 
demandé quelle était leur nature. 

» A en juger par leurs réactions, elles sont toutes de nature albumi- 
noïde. En effet, comme les matières albuminoïdes, elles sont précipitées 
par le réactif d'Esbach, le ferrocyanure de potassium, la chaleur en milieu 
légèrement acide, et elles donnent la réaction du biuret. 

» Là se bornent nos connaissances à ce sujet; nous n'avons pu, jusqu'à 
présent, différencier ces substances d'une manière plus complète. ■ 

» En résumé, nos expériences nous démontrent : 

» i° Que le sérum sanguin a deux espèces de propriétés : des proprié- 
tés toxiques et des propriétés coagulatrices; 

» 2° Que les propriétés coagulatrices sont abolies par l'action de la 
chaleur ou par l'adjonction au sérum de chlorure de sodium et de sulfate 
de soude; 

» 3° Que les effets symptomatiques produits par les 'injections intra- 
veineuses de sérum pur sont dus, en très grande partie, aux propriétés 
toxiques de ce sérum, les propriétés coagulatrices ne se faisant sentir qu'à 
un moment donné de l'injection; presque à la limite de l'action toxique; 

» 4° Que l'extrait alcoolique n'a aucune propriété toxique ou coagula- 
trice, ces propriétés étant renfermées dans le précipité ; 

» 5° Qu'il est possible de séparer par l'alcool les matières toxiques et 
les matières coagulatrices; 
' » 6° Que ces 1 deux matières, à en juger par leurs réactions, rentrent 
l'une et l'autre dans le groupe des matières albuminoïdes. » 



ANATOMIE ANIMALE. — Sur la structure de la membrane de Çorti. Note de 
MM. P,. Cotne et Caniîieu, présentée par M. Bouchard. 

« Quand oh examine la membrane de Corti des mammifères (Homme, 
Chat* Chien, Souris, etc.), on s'aperçoit qu'elle est constituée par une 
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substance spéciale claire, transparente, offrant un aspect élastique. Cette 
substance est striée transversalement, c'est-à-dire dans une direction qui 
s'étend de son point d'insertion interne vers son point d'insertion ex- 
terne. 

» Nous étudierons la structuré de la membrane de Corti, d'abord en 
l'examinant par sa face supérieure, puis en faisant porter nos observations 
sur des coupes faites dans différentes directions. 

» Vue par sa face supérieure, cette membrane paraît constituée par des 
stries très rapprochées les unes des autres, unies entre elles au moyen 
d'une substance plus claire et peu abondante. On observe cette disposi- 
tion et cette apparence plus particulièrement au niveau de la protubérance 
de Huschke, c'est-à-dire dans sa portion interne. L'aspect et la disposition 
des stries sont un peu différents dans la partie externe de cette membrane. 
En effet, nous voyons à ce niveau les stries et les fibrilles s'éloiguerde plus 
en plus les unes des autres au fur et à mesure qu'on poursuit leur prolon- 
gation vers la portion externe, de telle sorte que par leur disposition elles 
rappellent l'apparence d'un éventail étalé. 

» Au niveau de l'insertion externe de la membrane, on voit une sorte 
de réseau à mailles polygonales. 

» Nous n'avons jamais observé le revêtement épithélial dont parle 
Lœwenberg et dont l'un de nous avait déjà nié l'existeuce. 

» Sur une coupe passant par l'axe du limaçon, la membrane de Corti 
présente dans sa partie interne un aspect différent de celui que l'on 
observe dans sa portion externe. La région qui est en connexion avec la 
protubérance de Huschke paraît constituée par des fibrilles unies par une 
sorte de ciment plus clair. A ce niveau, ces fibrilles sont parallèles, très 
denses, très rapprochées les unes des autres. Lorsqu'on les suit dans leur 
trajet vers la partie épaisse de la membrane, elles constituent trois fais- 
ceaux superposés qui donnent naissance à trois couches principales qui 
sont : une couche limitante supérieure et une couche limitante inférieure, 
peu épaisses, denses, constituées par des fibrilles très rapprochées les 
unes des autres; entre les deux existe une couche intermédiaire formée 
. par des stries éloignées les unes des autres, mais agglomérées par la sub- 
stance intermédiaire dont nous avons parlé précédemment. 

» La couche limitante supérieure présente une apparence qui tranche 

(■* ) Ce réseau a été très exactement décrit par l'un de nous dans l'article Oreille 
du Dictionnaire encyclopédique des Science.? médicales. 
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sur l'aspect de l'ensemble de là membrane. Dans sa partie interne, elle 
revêt la forme d'un liséré mince, réfringent, strié dans le sens de sa lon- 
gueur. A mesure que l'on se rapproche de son extrémité externe, elle 
devient moins dense et un certain nombre des fibrilles qui la constituent 
s'en détachent successivement, traversent la zone médiane en décrivant 
une courbe à convexité externe et vont se confondre avec les stries qui 
forment la couche inférieure. 

» La couche limitante formée, ainsi que nous l'avons dit précédemment, 
par le faisceau inférieur des fibrilles, se présente avec l'apparence d'une 
membrane dense, réfringente et habituellement parcourue par de fines 
stries. Elle est plus ondulée que la précédente, chez la majorité des 
Mammifères où nous l'avons étudiée; on y observe des sortes de ; den- 
telures de longueur et de largeur variables. Cependant, chez le Chat, 
on observe la disposition inverse et la zone limitante supérieure est plus 
ondulée que l'inférieure. Moins épaisse que la couche supérieure, elle est 
plus difficile à étudier et constitue le rendez- vous où aboutissent, après 
avoir décrit un arc de cercle à convexité externe, les fibrilles provenant des 
faisceaux supérieur et moyen. 

» La zone moyenne est également formée, dès sa partie interne, par des 
faisceaux de fibrilles masqués par des lignes de striation divergente vers 
l'extrémité externe. Les faisceaux les plus proches de la face inférieure se 
recourbent en bas pour se terminer presque immédiatement dans le bord 
inférieur; ceux qui sont situés immédiatement au-dessus d'eux prennent la 
même direction pour aller rejoindre la zone inférieure un peu plus en 
dehors. Il en est ainsi pour tous lés faisceaux de fibrilles qui proviennent 
de la zone moyenne. Quand ces fibrilles sont épuisées, celles qui ont con- 
stitué la couche limitante supérieure traversent à leur tour la zone 
moyenne, la prolongent en dehors et se terminent comme les précédentes. 
Il résulte de ces faits que la zone moyenne est constituée par des fibrilles 
qui la parcourent de dedans en dehors en décrivant des Courbes à convexité 
externe. Entre ces fibrilles existe une substance intermédiaire que nous 
allons étudier plus complètement sur des coupes dirigées dans des direc- 
tions différentes. 

» Sur des coupes verticales et parallèles à l'axe du limaçon passant par 
la protubérance de Huschke, on peut observer au niveau de cette protubé- 
rance des sections perpendiculaires à la direction des stries, tandis qu'à 
droite et à gauche de cette région, les sections des fibrilles sont de plus, en 
plus obliques. 
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» An niveau de l'insertion interne de la membrane sur la protubérance de 
Huschke, la coupe des fibrilles se présente avec l'apparence de points très 
rapprochés les uns des autres; puis, au fur et à mesure que les sections 
portent sur des parties plus éloignées de la protubérance de Huschke, ces 
points laissent entre eux des espaces minces d'abord, mais qui augmentent 
progressivement d'étendue. Il se forme ainsi un réseau constitué par des 
cloisons très minces dont les points de jonction sont signalés par des épais- 
sissements plus foncés. A de forts grossissements, on s'assure qu'à chacun 
de ces épaississements nodaux du réticulum correspond une des fibrilles 
que nous avons précédemment décrites. Cette apparence réticulée consta- 
tée sur des coupes de la membrane de Corti est due à la réunion des lignes 
limitantes de ces cloisons qui sont constituées par ce que nous avons appelé 
plus haut la substance intermédiaire elle-même. 

» Comme les fibrilles apparaissent par transparence étagées sur plu- 
sieurs plans, elles donnent dans ces conditions à la membrane un aspect 
plus ou moins finement strié. 

» Cette description nouvelle que nous donnons de la structure de la 
membrane de Corti rend compte des faits observés par M. Coyne au ni- 
veau de la partie externe de cette membrane ; elle confirme les recherches 
antérieures de cet anatomiste, qui portent à considérer la membrane de 
Corti comme une formation cuticulaire, constituée par la coalescence de 
cils vibratiles agglutinés, et présentant ainsi une grande analogie avec la 
cupule terminale des crêtes acoustiques. » 

ÉCONOMIE RURALE. — Sur les métamorphoses de la Cecidomyia destructor 
Say, et sur te puparium ou l'enveloppe de sa larve avant la transformation 
en chrysalide. Note de M. A. Laboulbèxe, présentée par M. Em. Blan- 
chard. 

« La Cecidomyia destructor est un insecte diptère nuisible au blé dans les 
deux mondes. Aux États-Unis d'Amérique, où elle est très redoutée, elle 
est connue sous le nom de Mouche de Hesse (Hessian-Fly), parce qu'on l'a 
supposée venue avec la paille apportée par les troupes de Hesse, à la solde 
de l'Angleterre pendant la guerre de l'Indépendance, ce qui n'est pas 
démontré. En France, la Cécidomyie destructive a été signalée seulement 
en Languedoc, dans diverses contrées de l'Isère, de l'Aveyron, de Seine- 
et-Marne, de l'Aube. Ses ravages sont constatés actuellement d'une ma- 
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nière indéniable et fâcheuse dans la région do Nord-Ouest, principalement 
dans le bocage vendéen. ' 

» L'Insecte nuisible a deux générations par année. Vers la fin de mai et 
en juin, les Céçidomyies destructives se montrent à l'état parfait, adultes, 
pourvues, d'ailes. Les femelles déposent leurs œufs sur les nervures mé- 
dianes et supérieures des feuilles du blé ; les larves éclosent rapidement et 
se rendent entre la gaine foliaire et le chaume, pour se fixer au-dessus des 
derniers nœuds à la base de la tige. Chaque larve, avant de se métamor- 
phoser en nymphe, revêt une forme tout à fait spéciale : elle dévient brune, 
luisante, allongée en ellipsoïde irrégulier ou plutôt en petite massue, plus 
amincie à une extrémité dirigée vers le haut de la tige, tandis que l'autre 
extrémité opposée est élargie, placée en bas près d'un nœud du chatime. 
La nymphose a lieu sous cette enveloppe/ Les insectes adultes en sortent 
etparaissent dès la fin d'août jusqu'en octobre. Les femelles pondent leurs 
œufs qui éclosent avant Thiyer, ■ et les larves s'enkyâtent dans leur, coque 
brune, et résistent pendant la mauvaise saison pour éclore au printemps 
suivant. Quelques larves retardataires restent encore sans enveloppe au 
printemps. 

» Plusieurs auteurs, entre autres Fitch, surtout Packard, ont comparé 
la larve devenue brune et luisante à la graine du lin (Flaxseed state) et ils 
l'ont désignée sous le nom de ppparium, : la, regardant comme la ; peau 
durcie, rigide, pupiforme, semblable à celle qui revêt la chrysalide des 
Muscides. Mais, récemment, M. A. Giard, a Considéré cette forme spéciale 
comme résultant d'une sécrétion surajoutée, d'une sorte de cocon, entou- 
rant et la larve, et plus lard la nymphe incluse. 

» Les larves de Ceçidomyia destructor, sous la forme appelée pupariym, ont 
4 mm de longueur; j'en ai observé une seule atteignant 5 mm . La surface .extérieure est 
lisse, lés anciens Latins auraient dit : pumicata, c'est-à-dire semblant être polie avec 
la pierre ponce. Parfois, l'extrémité postérieure, toujours renflée, n'est point dirigée 
suivant la ligne médiane ; elle esi légèrement déviée sur le côté. En ouvrant un pupa- 
rium, on trouve sous l'enveloppe la larve libre r d'un blanc mat* offrant un état inter- 
médiaire entre la larve proprement dite sortie de l'oeuf et la nymphe précédant l'in- 
secte adulte. La tête est rudimentaire, les antennes à peine visibles; la spatule sternale 
est disposée en lame étroite, fauve, appliquée contre le corps, terminée par une 
pointe triangulaire en avant ; cette pointe seule est saillante. Les stigmates, au nombre 
de neuf dé chaque côté, sont bien appréciables. Les lobes graisseux du corps- donnent 
la coloration blanche, opaque. Plusieurs fois, j'ai trouvé sous lé pupàrium une larve 
ayant dévoré l'habitant normal, cette larve parasite ayant les caractères propres aux 
hyménoptères et appartenant probablement au genre Platygaster. 
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» Une occasion favorable m'a permis de constater comment se consti- 
tuait le puparium. Ayant placé, au mois de mai, des tiges de blé attaquées 
dans des flacons de verre mince, une larve de Cecidomyia destructor est 
venue s'appliquer contre la paroi transparente. Eu l'examinant fréquem- 
ment, je l'ai vue ramper, ayant le corps humide; elle s'est fixée, puis elle 
est devenue de plus en plus brune. Enfin, après plusieurs jours, le pupa- 
rium apparaissait très nettement formé. Ce dernier m'avait semblé résulter 
d'une sécrétion extérieure, d'une membrane adventice superposée au té- 
gument et l'entourant dans son entier, aussi l'opinion émise par M. A. 
Giard me paraissait-elle répondre à la réalité. 

» Désireux d'arriver à la certitude, j'ai voulu connaître la composition exacte du 
puparium et savoir s'il offrait les caractères chimiques de la soie ou des enveloppes 
extérieures produites par plusieurs larves d'insectes. Avec les conseils de M. Armand 
Gautier et l'aide de M. Guinochet, j'ai employé les divers réactifs attaquant la soie et, 
loin de se dissoudre, le puparium a résisté absolument, complètement, et de la même 
manière que le tégument mince de la larve incluse; il a présenté les propriétés carac- 
téristiques de la chitine. Ainsi, après un contact de plusieurs heures à froid avec une 
solution sirupeuse de chlorure de zinc, il n'y a pas eu trace de dissolution ; il ne s'en est 
pas produit davantage à la suite d'une ébullition de cinq minutes liquéfiant la soie. — 
Une solution de potasse caustique, même après ébullition, rend seulement les puparia 
et la mince peau des larves plus transparents sans les attaquer; — l'azotate mercureux 
ne les colore pas en rouge, comme cela se voit pour la soie; l'acide azotique pur et froid 
ne donne aucun phénomène de coloration, tandis que la soie prend la teinte jaune; — 
une solution d'oxyde de cuivre ammoniacal ne produit même pas de gonflement, tandis 
que celui-ci précède la dissolution de la soie. En résumé, la substance des puparia est 
identique avec celle qui constitue les enveloppes tégumentaires des larves et elle offre 
les réactions de la chitine, caractérisées surtout par la résistance complète à l'action 
de solutions concentrées et bouillantes de chlorure de zinc et de potasse caustique. 

» L'examen microscopique des puparia, ayant éprouvé l'action de la 
potasse caustique et rendus moins opaques, permet de reconnaître les 
reliefs ou saillies granuleuses du tégument, telles que les offrent les larves 
avant l'enkystement. On peut ainsi les comparer avec la peau finement 
grenue de la larve incluse. Je n'ai pu que très difficilement, sur le pupa- 
rium, apercevoir les stigmates, mais je suis parvenu à leur constatation. 

» En résumé, c'est par une mue avec épaississement considérable de la 
peau préexistante que la larve de la Cecidomyia destructor s'enkyste, en pre- 
nant la forme appelée puparium. Cette particularité remarquable permet 
à l'insecte de résister aux intempéries; elle est très intéressante au point 
de vue scientifique, mais elle rend la destruction de cet ennemi du chaume 
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des blés exceptionnellement difficile. Parmi les ; meilleurs moyens à 
opposer, l'alternance des cultures est un des plus*efficaces. » 



BOTANIQUE. — Sur l origine des sphères directrices : Note 
de M. Léon Gcigsard, présentée par M. Duchartre. 

» Depuis que j'ai signalé l'existence des sphères attractives ou directrices 
chez les plantes ( 4 ), quelques botanistes les ont aperçues dans des tissus 
d'origine diverse, mais d'autres ont' confondu avec elles des éléments d'une 
nature toute, différente. Cette méprise s'explique surtout par la difficulté 
qu'on éprouve souvent à les mettre en évidence, même pendant la division 
nucléaire, età plus forte raison quand le noyau est à l'état de repos. Dans ce 
dernier cas, en effet, les stries radiaires qui les entourent, déjà beaucoup 
moins accusées pendant la division «hez les plantes que chez les animaux, 
paraissent faire complètement défaut dans les cellules végétales. 

» Parmi les zoologistes, les uns considèrent les sphères, ou plutôt leurs 
centrosomes, comme des organes permanents de la cellule, demeurant en 
dehors du noyau pendant l'état de repos; d'autres pensent, au contraire, 
que ces corps n'apparaissent qu'au moment de la division et qu'ils font 
partie intégrante du noyau lui-même, opinion adoptée notamment par 
M. O. Hertwig et par M. Aug. Brauer. Mais, tandis que le premier savant 
tend à admettre un lien génétique entre les nucléoles et les centrosomes, le 
second est porté à croire que ces derniers ne dérivent pas des nucléoles et 
conservent leur autonomie dans le noyau à l'état de repos. 

» Il y a quelque temps, M. G. Rarsten ( 2 ) a cru pouvoir conclure de 
ses recherches sur les sporanges du Psilotum triqiietrum que les centrosomes 
proviennent dès nucléoles. Selon cet observateur, quand les noyaux des 
cellules du tissu sporogène entrent en division et perdent leur membrane 
d'enveloppe, ces nucléoles sortent dans le cytoplasme ambiant, pendant 
que les éléments chromatiques s'orientent à l'équateur du fuseau nucléaire. 
Les nucléoles seraient alors au nombre de deux et viendraient se placer 
aux pôles du fuseau pour y former les sphères. 

(* ) L. Guignakd, Sur l'existence des «sphères attractives » dans les cellules végé- 
tales (Comptes rendus, 9 mars 1 891). 

( 2 ) G. Karsten, Ueber Beziehungen der JVucleolen zu der Centrosomen bei Psi- 
lotum triquelrum (Berichte der deutsch. Bot. Gesellsch.; séance du 29 décembre 
i8 9 3). 
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» Quand parut ce travail, je continuais depuis un certain temps mes re- 
cherches antérieures sur les sphères directrices dans des exemples variés, 
afin d'envisager la question d'une façon aussi générale que possible. J'avais 
constaté de nouveau, dans plusieurs cas, que ces corps ne dérivent pas du 
noyau et se trouvent, conformément à ma conclusion première, dans le 
cytoplasme, où l'on parvient à les mettre en évidence pendant l'état de 
repos de la cellule. L'opinion de M. G. Karsten étant en opposition avec 
mes résultats, il était nécessaire de reprendre l'étude du Psilotum. Je 
venais de l'achever quand, tout récemment, une Note de M. J.-E. Hum- 
phrey (' ) était publiée sur le même sujet. 

» Dans cette Note, l'auteur combat l'opinion de M. G. Karsten et admet, 
aussi bien pour d'autres plantes que pour le Psilotum, que les sphères ne 
dérivent pas des nucléoles. Sur ce. point essentiel, comme sur d'autres, 
mes recherches antérieures se trouvent entièrement confirmées. 

a II n'y aurait donc pas lieu de revenir sur la question, si le Psilotum ne 
présentait certains faits particuliers, mal décrits jusqu'ici ou mal interprétés. 

» Dans le sporange très jeune, lorsque le tissu sporogène se développe 
pour produire les cellules mères des spores, les noyaux renferment, entre 
les replis de leur charpente chromatique, plusieurs nucléoles inégaux. 
Dans la très mince couche de cytoplasme qui recouvre les noyaux, on peut 
distinguer deux petites sphères accolées l'une à l'autre. Ces corps, que 
M. Humphrey ne paraît pas avoir aperçus dans le Psilotum avant la division, 
mais qu'il figure dans d'autres exemples, n'ont donc rien de commun avec 
les nucléoles encore renfermés dans le noyau intact. Après la résorption 
de la membrane nucléaire, les nucléoles passent ordinairement dans le 
cytoplasme et peuvent y persister en partie, contrairement à ce qui arrive 
dans la plupart des cas, jusqu'aux dernières phases de la division. On en 
trouve souvent un ou deux au voisinage de chacun des pôles du fuseau nu- 
cléaire, quand ce dernier a pris naissance. Tandis que le précédent obser- 
vateur admet que, d'une façon très générale, les nucléoles se résorbent 
dès les premières phases de la division, M. Karsten affirme, au contraire, 
que, chez le Psilotum, on en voit toujours deux, et seulement deux, qui 
persistent et se dirigent, chacun en sens inverse, pour venir former les 
centrosomes aux pôles du fuseau. 

» En réalité, si les nucléoles se résorbent parfois chez le Psilotum, presque 



(t) J.-E. Humphrey, Nucleolen und Centrosomen (Berichte der deutsch. Bot. 
Gesellsch.; fasc. 5, 1894). 
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aussitôt après la disparition de la membrane nucléaire, plus souvent on les 
retrouve en nombre variable, soit d'un seul côté, soit ordinairement des 
deux côtés de la plaque nucléaire, au voisinage des pôles du fuseau. Mais 
ces pôles sont occupés par les sphères qui n'ont pas été aperçues par 
M. Karsten; les prétendus centrosomes de cet auteur, n'étant pas autre 
chose que des nucléoles non résorbés, ont un aspect homogène et se colo- 
rent uniformément par les réactifs appropriés, tandis que les sphères pré- 
sentent, autour d'un tout petit corpuscule central, une zone beaucoup 
moins colorable par les mêmes réactifs que la substance nucléolaire. Outre 
qu'elles sont toujours difficiles à mettre en évidence par la plupart des 
substances colorantes, l'accumulation des nombreuses granulations cyto- 
plasmiques autour des pôles concourt encore à les masquer. Au dernier stade 
de la division, tandis que les nucléoles réapparaissent dans les nouveaux 
noyaux, les deux sphères qui se sont formées à chacun des pôles, par 
bipartition de la sphère unique primitive, restent en dehors du noyau dans 
le cytoplasme. , 

» La multiplicité des nucléoles, qu'on rencontre ainsi dans les cellules 
du tissu sporpgçne en voie de formation, n'existe plus dans la plupart des 
cellules mères définitives parvenues à l'état adulte. Celles-ci n'ont générale- 
ment qu'un seul nucléole,, et, quand elles subissent la double bipartition 
nucléaire destinée à donner les quatre spores, ce nucléole se résorbe ordi- 
nairement dès les premières phases de la division. Ici, par conséquent, on 
ne retrouverait même pas les deux prétendus centrosomes de l'un des 
auteurs précités. f ; 

. » En résumé, lePsitotum rentre dans la règle générale que j'ai fait con- 
naître chez les plantes. Les divergences d'opinion, quanta l'origine des 
sphères directrices, proviennent surtout de la façon spéciale dont les nu- 
cléoles se comportent pendant la division des Cellules du tissu sporogène; 
ces nucléoles ne sont pas l'origine des centrosomes. » 



BOTANIQUE. -- Les tubercules radicaux de l'Arachide (Arachis hypogeaL.). 
Note de M. Henri Lecomte, présentée par M. Duchartre. 

« L'Arachide (Arachis hypogea L.) est une plante de la famille des Pa- 
pilionacées, qui croît facilement dans tous les terrains des pays tropicaux. 
Bien que l'Arachide ne soit pas cultivée spécialement au Congo, on la 
trouve en beaucoup de points, car la facilité de sa culture convient mer- 
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veilleusement aux mœurs indolentes des indigènes; le fruit grillé constitue 
d'ailleurs pour eux un objet d'alimentation fort recherché. 

» Eriksson (')' déclare- que YArachis hypogea est la seule espèce delà 
famille des Papilionacées ne possédant pas de tubercules radicaux. Mais 
Poiteau ( 2 ) les avait déjà figurés, en i852, dans une Note rappelant des 
souvenirs de voyage datant de plus de cinquante années. 

» A l'encontre de l'affirmation d'Eriksson, nous pouvons déclarer que 
l'Arachide porte sur ses racines des tubercules radicaux; dans un sol un 
peu argileux du territoire de Mayomba (Congo français), nous avons vu 
des racines qui en étaient littéralement couvertes. Ces tubercules appar- 
tiennent à la forme sphérique ; la plupart sont simples ; mais quelques-uns, 
se trouvant pressés les uns contre les autres, paraissent simples à la base 
et divisés au sommet ; beaucoup atteignent i millimètre et demi à 2 milli- 
mètres de diamètre. 

» Sur une section perpendiculaire à l'axe, chacun de ces tubercules se 
montre formé de deux couches bien distinctes : l'une extérieure, formée de 
huit à dix assises de cellules pauvres en contenu et étendues tangentielle- 
ment; l'autre interne, constituée par un parenchyme à cellules ovoïdes et 
à membranes très minces. C'est dans la couche extérieure que se trouve 
localisé le système vasculaire, formé de petits cylindres courant dans le 
parenchyme parallèlement à l'axe de l'organe. Chacun de ces cylindres 
se montre formé d'un endoderme très net, recouvrant un péricycle constitué 
par des cellules cloisonnées tangenliellement et formant plusieurs assises. 
En dedans de ce péricycle, on voit un faisceau de bois, dont l'extrémité 
interne est comme englobée par un croissant de liber. 

» Cette structure est identique à celle que nous avons rencontrée au- 
trefois chez les tubercules portés par les tiges rampantes de Trifolium 
repens ( 3 ); elle diffère assez notablement de celle qui a été décrite par 
MM. Van Tieghem et Douliot ( 4 ). Le parenchyme central possède de nom- 
breuses cellules à contenu spécial, signalées dans tous les autres tubercules 
radicaux; on y rencontre les formations protoplasmiques appelées bacté- 
roïdes et des filaments mycéliens passant d'une cellule à l'autre. 

» Il ne nous a pas été possible, on le comprendra facilement, de nous 



( 4 ) Eriksson, Studier ôjwer Leguminosernas rotknôlar (Lund, 1874). 

( 2 ) Poiteaïï, Note sur Z'Aracliis hypogea (Ann. des Sciences naturelles, 3 e série, 
t. XIX; i853). 

( 3 ) Lecomte, Bull, de la Soc. bot., t. XXXV, p. 109; 1888. 

(*) Van Tikghem et Douliot, Origine, structure et nature morphologique des tu- 
bercules radicaux des Légumineuses (Bull. Soc. bot., t. XXXV, p. 109; 1888). 
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assurer expérimentalement, sur place, de la fixation^e l'azote atmosphé- 
rique par ces tubercules; mais, S ;il manque une preuve directe, on peut 
cependant rechercher, dans des faits d'observation, une confirmation in- 
directe. Dans une élude de la, graine d'Arachide, due à M. Gpdfrin (* ), 
nous trouvons les lignes suivantes : , 

» La réserve figurée des tubercules ((^Arachide) se compose de grains d'amidon et 

de grains d'aleurone, séparés de la couché pariétale de protoplasme et libres dans la 
cavité cellulaire. . .. 

» Les grains d'aleurone se montrent en beaucoup plus grand nombre que les grains 
d'amidon ; on peut donner une idée assez exacte de leur proportion en disant que, sur 
une coupe optique, on compte environ douze à quinze grains d'amidon, lès grains 
d'aleurone se trouvant en nombre incommensurable. - 

. » Ainsi donc la graine d'Arachide contient une riche réserve d'azote, 
sous forme de grains d'aleurone; il y a là bien certainement une relation 
étroite entre la quantité d'azote en réserve, et le nombre si considérable 
des tubercules portés par les racines. Les physiologistes ;se chargeront 
sans doute de démontrer expérimentalement la fixation de l'azote atmo- 
sphérique par l'Arachide. Pour notre part, nous ayons pensé que l'Arachide 
ne pouvait se comporter autrement que les Légumineuses pourvues de 
tubercules identiques, et que la culture de cette plante se trouverait natu- 
rellement à sa place dans les plantations qui appauvrissent le sol enazote, 
, quand la nature même, de ces plantations rend les assolements impossibles - 
et que les engrais d'origine organisée font défaut. Nous avons donc recom- 
mandé^ aux planteurs de café de la côte occidentale, 4' Afrique, de semer 
l'Arachide entre les plantes de Caféier et de Cacaoyer, et d'enfouir ïaplante 
au moment de la floraison. Cette pratique peijmettra sans doute de restituer 
au sol les quantités, énormes d'azote que lui enlèvent des récoltes succes- 
sives. .On pourra connaître dans quelques années les résultats des expé- 
riences instituées. » 

viticulture; — Influencé tlé laMsuibution dé ï humidité ddnsle : :sàl l sûrle 
développement de la chlorose- de ïa vigne en sdiccûmirë. Note : de MM; ; F. 
Hôùdaïlle et MvMazadè, présentée par M. Mascàrt. ;/ 

« L'intensité variable du développement de la chlorose sur les vignes 
cultivées en sols calcaires est liée à plusieurs facteurs distincts, tels que la 



DGodfrw, Recherches sur VAnatomie comparée dés cotylédons et de l'al- 
bumen (Ann, se. nat„ 6 8 série, t.. XIX, p. 32; i884). 



( 3o5 ) 
teneur du sol en calcaire, l'état de division du calcaire, l'humidité du sol. 

» L'étude d'un certain nombre de vignobles du département de 
l'Hérault dans lesquels la chlorose s'est manifestée brusquement à divers 
degrés, à la suite des pluies du mois de mai 1 8g4, nous a montré que, toutes 
choses égales d'ailleurs, les manifestations de la chlorose sur un même 
cépage n'étaient pas directement liées à la teneur en humidité du sol, éva- 
luée sous la forme où elle est généralement examinée dans les analyses 
physiques ou mécaniques des sols. 

» Nous proposons de substituer, à la détermination de l'humidité du sol 
exprimée en grammes pour ioo& r du sol humide, l'évaluation du rapport 
de la quantité d'eau, exprimée en grammes, contenue dans ioo cc du sol au 
volume de l'espace vide, exprimé en centimètres cubes, contenu dans ioo ec du 
solenplace, tassé naturellement. Ce dernier rapport exprime plus exactement 
l'état de saturation du sol par les eaux pluviales; il est, par suite, lié plus 
directement au pouvoir chlorosant des sols calcaires. 

» Pour obtenir les deux termes de ce rapport : 

» i° On prélève à l'aide d'une sonde spéciale un volume déterminé du sol; on dose 
l'humidité dans le volume ainsi prélevé et l'on en déduit le poids d'eau en grammes 
pour ioo oc = P; 

» 2° En divisant le poids de la terre sèche de l'échantillon par son volume initial à 
l'état humide, on obtient, en admettant que le sol tassé naturellement ne subit ni 
dilatation, ni contraction du fait de l'introduction d'une quantité variable d'humidité, 
la densité brute S du sol; 

» 3° Si D est d'autre part la densité réelle des particules constitutives du sol, la 
proportion de l'espace vide dans l'unité de volume est exprimée par le rapport ( » ) 

et le volume de vide en centimètres cubes pour ioo^dusol sera égala V= ioo — — • 

» La densité brute S des sols étudiés a varié dans nos déterminations 
depuis o,65 jusqu'à 1,72. Pour des sols ayant reçu des tranches d'eau plu- 
viales sensiblement égales et à une même date, mais possédant une perméa- 
bilité et une structure différentes, le poids d'eau pour ioo gr a varié à o m ,5o 
de profondeur de 8 Br ,6oà 24^,34, le poids d'eau en grammes pour ioo cc 
de i6 sr ,i à 35s r ,6, le volume de l'espace vide pour 100 volumes du sol de 

35,i à 75,5 et enfin le rapport ^ exprimant la saturation du sol par les 

eaux pluviales de 0,370 à 0,880. 



(') HouDAiLLEetSEMiCHON, Recherches sur la perméabilité et l'état de division des 
sols; 1893. 
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'■• '» NoUS rapporterons ici deux' exemples de comparaison du pouvoir 
chlorosant des sols calcaires .basée sur ces déterminations de la distribution 
de l'humidité par la méthode que nous venons de proposer : ils montreront! 
l'utilité que présente la substitution de l'évaluation du rapport y a la mesure 
ordinairedu taux d'humidité dont on s'est contenté jusqu'à ce jour. ..-.., 

INFLUENCE DE LA DISTRIBUTION DE L'HUMIDITÉ DU SOL SUB SON POUVOIR CHLOROSANT. 

Profondeur • Teneur: Vitesse „ 

de du sol d'attaque Espace vide Rapport 

la prisé en calcaire du sol Poids d'eau Densité Poids d'eau 1 pour P. 

d'échantillon., pour ioo.: calcaire(i). pour ioôs'. .. brute, pour 100". 100 volumes. V 

I. Terre de Moniferrïer dérivant d'un tuf quaternaire, propriété R. Sijas. 
- Greffés d'Aramon sur Rupestris du Lot vertes et vigoureuses. 

o%5 ' '87,0 53,9 26,18 o,65 23 ;8 '[""1$,% '..;"'' 9 >&>* 

o,5o 86,3 4g,o 24,34 0,86 25,8 69,9 o,3 7 o 

II. Terre de. la plaine de Lattes. Propriété Germais. Jkn^stfis du Lot 
ç... greffé,' présente. faible vigueur et caractères nets de chlorose. , 



0,25 


59,0 


i8,5 


1.6,34 


1 , 5o 


?9> 3 


43,5 


0,675 


o,5o 


61,0 


23,5 . 


i7>87 .* 


1 , 3 1 . 


28,6 ; 


56,5 


0,572 



III. Vigne des collections de l'École d'Agrïculiure ■': V. ëçflandiéH. 

nettement chloroses en juin 1894.' .' ", "" . 

o,a5 40,7 3,55 i5,5o i,5o 26,7 43,4 , ,> 6 . 15 

o,5o 4o,o 3J67'' 19,24 ' ï;58 '35,5 4o,5 0,880 

IV. Vigne des collections de l'École d' Agriculture : V. Bèrlandierî 

d'un beau vert franc et d'une bonne vigueur. 

0,2s: 383 2,48 i4,36 ? 1,44 , 23 >. 45,6 o,5io 

o,Ôo '■"''■' 38,3 ' "' ': 2,5i i4,7° >>48 a5,i ■■ . 44,i o,5 7 o 

. /». La comparaison des terres I et II montre que le sol I plus calcaire et contenant 

pilis' dTruitiidïtépour roôs" estmoins chlorosant que le sol II. Le rapport y- est moitié 

m'orkàW'énlHitJ^iiTt. ^' ' :: ''; v 'i ' ;: "' " ; " ;:: - • "'- '< - c '_''"_' 

; » Les sols III: et IV sont deux parcelles conti guësd'un même lot.de, V.Berlandierf, 

cépage très réfractaire à la chlorose. Le taux d'humidité pour ioos 1, et la teneur en 

" P . '■;■'■ ' - 

calcaire ne présentent rien d'excessif, mais la détermination de ^ indique une satu- 



(') Houdaille etSEMicHON, Le calcaire et la chlorose in Revue de Viticulture- 1894. 
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ration presque complète par les eaux pluviales chez le sol III à o m ,5o; la saturation 
est bien moindre pour le sol IV à une même profondeur. 

» Plusieurs autres observations analogues à celles que nous venons de 
rapporter démontrent l'intérêt réel qui s'attache à la détermination du 

rapport ^ pour le diagnostic des sols calcaires capables de provoquer la 

chlorose permanente ou temporaire de la vigne. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une perturbation magnétique. 
Note de M. Moubeaux, présentée par M. Mascart. 

« Nous avons enregistré, le 20 juillet, la plus grande perturbation ma- 
gnétique qui se soit produite ici depuis celle du 12 février 1892. Elle a 
débuté brusquement à 6 h i2 m du matin ; vers io h , la composante horizon- 
tale a commencé à baisser très rapidement; le mouvement en hausse de la 
composante verticale n'a commencé à s'accentuer que vers midi. Entre 
midi 3o m et 2 h , la force magnétique a augmenté considérablement, car, con- 
trairement à ce qu'on observe le plus souvent, les deux composantes crois- 
saient simultanément. L'agitation s'est à peu près calmée vers 3 h dans la 
nuit, mais la composante horizontale est restée très faible toute la journée 
du 21. Les variations extrêmes, pendant cette perturbation, sont : 

D = i°, H = jj, r L = j^. 

» Les variations du courant tellurique, sur la ligne Est-Ouest, donnent 
une courbe assez semblable à celle du bifilaire; sur la ligne Nord-Sud, les 
différences de potentiel sont plus rapides et de plus grande amplitude; les 
deux galvanomètres ont à peu près la même sensibilité. 

» Le début de la perturbation a été simultané sur les deux séries d'ap- 
pareils. 

» Les courbes magnétiques de l'observatoire de Perpignan, transmises 
par M. le D r Fines, ont, comme on l'a signalé déjà, la même allure géné- 
rale que celles du Parc Saint-Maur, mais les variations des deux compo- 
santes de la force y sont beaucoup moins accusées. 

» Les taches solaires sont nombreuses, mais elles ne présentent rien de 
particulier, quant à leur étendue, ou à leur position relativement au méri- 
dien central. » 
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M. pEtf eit IgjsAtz adresse là description et làphôtographïe d'un support 
destiné à l'étude des grandes lentilles de verre. > > >■'■■•:. 

M; Cm- Lestée liÉONABD adresse une série de pnotômicrographiës r'elà* 
tiyesaux mouyenients arniboïdes des .corpuscules blancs du sang, ■-, -., , t! ., ; , k 

La séance est levée à 4 heures un quart! ! ' "'"' ' :M::: ' M M. bT ;Vj 



ERRATA. 



; : "'" : ' (Séàhôë du 2 Juillet 189/ï) 

•Page H2, ligne 2, le nom de l'auteur est Papa vasilion. 
JVI4 me P a g e ,> ligne ."17, au lieu^de 27, Zw&ï 97.,, 
M.^me page, Kgn.e 23, a«. lieu de 20, lisez 96. 
Page 1 13, ligne 24, au lieu de 2^21™ 6", lisez <^2i m 6 s . 
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physique biologique. — Conditions propres à faire varier la production et 
la perception des souffles dans les tuyaux qui sont le siège d'un écoulement 
d'air; par M. A. Chauveau. 

« L'explication des bruits engendrés dans l'appareil respiratoire par 
l'écoulement de l'air repose nécessairement sur les principes que j'ai expo- 
sés dans mes Notes précédentes (Comptes rendus, i et t6 juillet). Il con- 
vient de compléter cette exposition de principes par quelques renseigne- 

C. R., 1894, 1' Semestre. (T. CXIX, N»,5.) 4° 
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ments supplémentaires, qui ne sont pas inutiles à l'édification de la théorie 
de l'auscultation. 

» Sur les souffles étrangers aux vibrations des veines fluides formées par 
l'écoulement de l'air. — D'après les faits que j'ai fait connaître, l'air en 
écoulement dans les tuyaux de section uniforme et du diamètre moyen des 
canaux respiratoires, avec la vitesse communément imprimée à ce fluide 
par les mouvements du soufflet thoracique, ne trouve pas, sur son trajet, 
les conditions de production de vibrations propres à engendrer des bruits 
nettement perceptibles à l'oreille nue ou armée du stéthoscope. Cet air est 
pourtant en état de détente continuelle depuis son entrée dans le tuyau 
jusqu'à sa sortie. J'ai longtemps résisté à l'idée d'admettre que ce mouve- 
ment moléculaire incessant est inapte à produire des sons quelconques. Il 
a fallu pourtant me rendre à l'évidence. Les tentatives multipliées aux- 
quelles je me suis livré pour obtenir, de l'écoulement de l'air, un son 
propre, n'ont abouti qu'au résultat suivant : à savoir que, dans' les tuyaux 
de. diamètre parfaitement uniforme, la veine fluide extérieure étant mise à 
part, la disposition du pourtour des orifices terminaux est seule capable de 
constituer, par elle-même, une cause de vibrations et de souffles. Et 
encore cette influence ne se fait-elle sentir qu'à l'orifice d'entrée lorsque le 
bord circulaire en est net et tranchant. 

» J'ai déjà parlé de cette cause bien connue de souffle. Intervient-elle, 
dans l'appareil respiratoire, à l'entrée de l'air dans les branches de ramifi- 
cation de l'arbre bronchique? En se brisant sur les éperons qui existent à 
l'origine de ces branches, l'air ne se trouve-t-il pas dans les conditions 
voulues pour vibrer et produire des murmures? Il y a des expériences de 
Physiologie, inànimâ vili, qui se prononcent en faveur de la négative. Mais 
ce ne sont pas des expériences dé cette sorte qu'il convient d'invoquer 
pour le moment. 

» Dans le but de me renseigner à l'aide d'expériences de physique pure, 
j'ai cherché quel degré d'émoussement il est nécessaire de donner au pour- 
tour des ajutages ajoutés au tuyau de l'appareil employé dans mes recher- 
ches, pour rendre ces ajutages incapables de faire vibrer l'air j quand 
celui-ci s'y engage. Or, j'ai constaté qu'on supprime la production de tout 
bruit à l'entrée de l'air dans le tuyau avec un émoussement en biseau ar- 
rondi, déterminant un évasement d'un quart de millimètre de longueur 
et augmentant d'un demi-millimètre le diamètre de l'orifice. 

» Parmi les combinaisons instrumentales qui se prêtent à cette dé- 
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monstration, je citerai celles qui permettent le changement instantané 
de la disposition de l'orifice percé au centre du disque terminal de l'aju- 
tage ; il en résulte le changement, également instantané* d'un écoulement 
soufflant en écoulement aphone, et vice versa. Il suffit, pour cela, d'un 
disque mobile, porté sur une virole, dans laquelle l'ajutage à bord tran- 
chant peut être retiré et d'où on le fait saillir à volonté. Mais cette substi- 
tution, pratiquée à l'orifice de sortie, ne paraît pas exercer d'influence 
sur la production du souffle des veines fluides extérieures. 

» Du reste, même avec l'ajutage à bord tranchant, il est possible de 
rendre silencieuse l'entrée de l'air dans les tuyaux, si la vitesse de l'écou- 
lement est suffisamment ralentie. Or, avec celle qui existe habituellement 
dans le système respiratoire, les éperons bronchiques, fussent-ils moins 
émoussés encore qu'ils ne le sont, n'en seraient pas moins à peu près com- 
plètement dépourvus de la propriété de faire vibrer la colonne d'air qui 
se distribue dans le poumon. On s'explique donc que ces éperons ne con- 
courent pas d'une manière sensible à la production des murmures entendus 
dans l'arbre respiratoire. 

» Influence de la matière qui compose les parois des tuyaux sur les souffles 
engendrés par T écoulement de l'air. — Les tuyaux dans lesquels s'opère un 
écoulement d'air peuvent avoir des parois molles et élastiques (caoutchouc) 
ou des parois rigides (métal, verre). Cette différence influe-t-elle sur la 
production et la transmission des bruits de souffles? Les expériences 
comparatives que j'ai faites, entrés grand nombre, m'ont appris que cette 
influence est à peu près nulle. 

» Ainsi, les veines fluides soufflantes extérieures, pour ne citer que 
celles-là, se produisent et se comportent toujours de la même manière 
que le tuyau d'où elles s'écoulent soit en métal, en verre ou en caoutchouc, 
et, dans ce dernier cas, que l'air s'échappe du tuyau lui-même ou d'un 
ajutage métallique additionnel à contour vif ou émoussé. Il ne m'a pas 
paru, d'un autre côté, que la transmission intérieure des souffles engendrés 
par les veines fluides extérieures fût influencée sensiblement par la nature 
des parois du tuyau. 

» Mais il n'en va plus de même quand on pratique l'auscultation exté- 
rieure du tuyau, au lieu de l'auscultation intérieure. La transmission des 
souffles aux parois élastiques est assez facile, impossible aux parois 
rigides. Pour la constatation de cette différence, j'ai employé divers appa- 
reils dits sléthoscopiques. Je me bornerai à indiquer le dispositif qui m'a 
donné les meilleurs résultats. 
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» Le plus sûr moyen d'ausculter les tuyaux, sans s'exposer à les défor- 
mer lorsqu'ils ont des parois molles et élastiques, consiste à employer une 
sorte de stéthoscope annulaire embrassant le tuyau à ausculter. Cet appa- 
reil est mobile et peut glisser d'une extrémité à l'autre de ce dernier. 
Dans sa partie moyenne, l'appareil est renflé et forme une sorte de caisse 
circulaire entre sa face interne et la face externe du tuyau. Cette caisse 
donne naissance à un branchement latéral, qui se continue avec le tube et 
l'embout auscultateurs ordinaires. , 

» Voici maintenant comment est disposé l'appareil à ausculter. 

» On prend un tuyau, d'une longueur de 8 m , divisé en quatre par- 
ties égales qui sont pourvues chacune d'un stéthoscope. Deux de Ces 
parties ont des parois en caoutchouc, les deux autres en métal. Elles 
alternent dans l'ordre suivant, du réservoir moteur à l'extrémité libre : 
Caoutchouc, laiton. Un fort courant d'air est établi dans le tuyati ainsi con- 
stitué, de manière qu'en auscultant à l'origine, près du réservoir, on 
entende nettement un bruit de souffle, à travers la paroi de caoutchouc. 
Alors, on passe à la deuxième partie du tuyau (métal): tout bruit de souffle 
a disparu. Puis on ausculte la troisième partie (caoutchouc): réapparition 
du souffle. Enfin on arrive au stéthoscope de la quatrième partie (métal); 
il est partout impossible d'entendre le bruit de souffle, même très près de 
l'orifice de sortie, au siège de la production de la veine fluide, qui est la 
cause du bruit. ' 

» J'aurai à signaler plus tard une opposition de sens contraire, qui se 
manifeste avec les bruits engendrés par les écoulements de liquides. 

» Actuellement il y à à tirer des faits que je viens de faire connaître 
deux enseignements principaux : " 

» i° Toutes les matières ne sont pas aptes à la propagation pariétale des 
souffles résultant de l'écoulement de l'air dans les tuyaux. Lès parois rigides 
(métal, verre) sont absolument dépourvues de cette aptitude. 

» 2° Cette propagation pariétale n'est pas directe. Elle s'opère de l'inté- 
rieur à l'extérieur. C'est l'-air en circulation dans le tuyau qui en est l'agent. 

» Résumé général. — i° Dans les tuyaux de section uniforme, où l'air 
circule avec la vitesse maxima dont il est animé dans l'appareil respiratoire, 
il n'y a de vibrations capables de produire un souffle qu'aux orifices d'en- 
trée et de sortie. 

» 2°<Entre le point d'entrée et le point de sortie, l'air paraît se déplacer 
en masse, sans vibrer, tout au moins sans produire de vibrations capables 
de donner naissance à des bruits nettement perceptibles à l'oreille. 
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» 3° Un ralentissement suffisant de l'écoulement fait disparaître jusqu'au 
moindre des murmures qui se produisent à l'orifice d'entrée. Une accen- 
tuation du ralentissement supprime aussi les souffles de l'orifice de sortie. 

» 4° L'orifice d'entrée peut être privé de toute aptitude à produire des 
souffles, même dans le cas d'écoulement rapide, si un émoussement des 
bords évase tant soit peu l'orifice. 

» 5° Cet émoussement semble sans influence sur les souffles qui pren- 
nent naissance aux orifices de sortie. 

» 6° Les orifices de sortie s'ouvrant à l'extérieur, ou ceux que consti- 
tuent les points d'abouchement des tuyaux avec des dilatations absolues ou 
relatives de ces tuyaux, sont tous également aptes à produire les veines 
fluides vibrantes. Mais, dans le dernier cas, les bruits de souffles de ces 
veines fluides peuvent être plus ou moins modifiés dans leur timbre et 
leur intensité par l'aptitude des dilatations à jouer le rôle de caisses de ré- 
sonance. 

» 7 Tous les bruits entendus en dehors des lieux propres à la formation 
de ces veines soufflantes ne sont que des bruits transmis. 

» 8° Malgré leur faible intensité, les souffles des veines fluides peuvent, 
en effet, se propager à de très grandes distances, à l'intérieur des tuyaux. 

» y° Ils se transmettent aussi de Y ultérieur à l'extérieur, c'est-à-dire aux 
parois du système d'écoulement, si ces parois sont molles et élastiques. 

» Cette transmission par l'air enveloppé aux parois enveloppantes est 
impossible, quand celles-ci sont formées d'une matière dure et rigide, 
métal ou verre. 

» Applications physiologiques. — i° L'ensemble des propositions qui 
précèdent est en parfaite concordance avec les résultats des expériences 
physiologiques proprement dites, particulièrement avec celles que j'ai in- 
stituées autrefois avec M. le professeur Boudet, pour établir le mécanisme 
des bruits respiratoires sur la théorie de la veine fluide. 

» 2° Ainsi, les bruits respiratoires physiologiques ne peuvent s'expliquer 
que par les veines fluides que produit l'écoulement de l'air : pendant l'in- 
spiration, en pénétrant dans les acini pulmonaires et en traversant la glotte, 
ainsi que les orifices intérieurs et extérieurs des cavités nasales; pendant 
l'expiration, en passant en sens inverse, à travers ces trois derniers 
points, relativement étroits, de la canalisation respiratoire. 

» C'est la glotte, d'une part, le point d'abouchement des bronchioles 
terminales avec les acini pulmonaires, d'autre part, qui réunissent les con- 
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dirions les plus favorables à la production des veines fluides soufflantes ou 
murmurantes (souffles laryngiens, murmure vésiculaire). - 

» 3° Les bruits glottiques sont surtout perçus par l'auscultation extérieure 
de la région antérieure du cou, de même que par l'auscultation intérieure 
du pharynx et celle du tube trachéal : l'une et l'autre faciles, celle-ci chez 
les animaux, à l'aide d'une ponction simple avec un trocart; celle-là chez 
l'homme, par la voie nasale. 

r> L'auscultation extérieure du poumon, à travers les parois du thorax, 
fait entendre surtout le bruit vésiculaire. - .<*.-' 

» 4° La transmission, de ce dernier à la partie supérieure de l'arbre res- 
piratoire, ou des bruits glottiques à la région pulmonaire, est rendue diffi- 
cile, souvent même impossible, par l'étroitesse des bronchioles terminales, 
étroitesse qui donne au tissu pulmonaire sain les qualités d'une matière 
spongieuse mauvaise conductrice du son. » 

GÉOLOGIE . — Sur certaines des dernières phases géologiques et climatériques 
du sol bàrbarèsqué. Note de M. A, Pobiel. 

« La croyance à une mer saharienne, quaternaire ne repose plus que sur 
' une conception imaginaire, depuis qu'il a été démontré, par l'observation 
directe et positive, que la mer n'a pris aucune part dans la formation des 
sédiments qui remplissent les dépressions du Sahara,, et, qu'aucun débris de 
faune franchement marine n'y a été rencontré. Au contraire, partout où ces 
sédiments se sont montrés fossilifères, on n'y a reconnu que des organismes 
d'eau douce ou d'eau saumâtre, ou d'origine, continentale. 

» J'ai, le premier, opposé ces. faits positifs, constatés dans le Sahara al- 
gérien, aux partisans idéalistes de la reconstitution d'une mer saharienne, 
qui n'avait pas existé. L'ingénieur des Mines Fuchs l'a reconnu sans hési- 
tation possible, dans son exploration du seuil de Gabès. Ce qui constitue 
ceti&thme prétendu est un puissant atterrissement, d^origine purement con- 
tinentale. Il a fallu des surfaces continentales considérables pour permettre 
.l'alluvionnement des éléments détritiques ayant constitué ces, dépôts, et un 
régime météorique excessif pour leur transport et, leur dispersion. L'im- 
mensité des dépôts, non seulement au Sahara, mais aussi dans le Tell, té- 
moigne de l'intensité et de la généralité du régime alluvionnaire. Nous ne 
pouvons en fixer la durée, mais on peut l'estimer très longue par les ré- 
sultats produits. 
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» Or, à cette phase de sursaturation hygrométrique, en a succédé une 
autre d'une extrême sécheresse, également généralisée sur une grande 
partie de la côte barbaresque, depuis laTripolitaine, au moins, jusqu'au ri- 
vage même de la côte atlantique. Toute la surface des dépôts alluvionnaires 
et de ruissellement s'est recouverte d'une croûte travertineuse, qui lui a 
formé une sorte de carapace d'une épaisseur variable de quelques décimè- 
tres à quelques mètres. Très dure à la surface et rocheuse, elle devient 
progressivement plus tendre et plus tuffaire dans son intérieur, et passe 
à son substratum sans que rien prenne l'apparence d'une stratification. 

» Cette croûte se comporte comme si elle résultait de l'assèchement 
d'eau d'imbibition, plus ou moins riche en solutions minérales, appelée à 
la surface par son évaporation même successive, et y laissant par efflo- 
rescence ses résidus minéraux qui se concrétionnent de plus en plus sur 
les parties exposées. Il est certain qu'un pareil phénomène n'a pu se pro- 
duire que sous l'action d'un climat sec excessif, que n'a pas atténué l'in- 
fluence contraire du climat atlantique, puisque la région de Mogador est 
une de celles où il s'est produit avec le plus d'intensité. Cet encroûtement 
des surfaces exposées n'est pas spécial aux anciens atterrissements quater- 
naires; il s'est aussi produit sur d'autres terrains de structure analogue 
plus anciens; mais il est rudimentairè lorsqu'il existe sur les formations 
plus récentes, ce qui peut confirmer la spécialité et la généralité du phé- 
nomène. 

» Nous ne pouvons que faire des hypothèses sur la durée de cette sin- 
gulière phase climatérique en Barbarie. Elle a pris fin plus ou moins brus- 
quement, lors de l'immersion d'une longue bande, qui a fait, et fait 
presque encore, le littoral de la mer. Celle-ci y a déposé ses sédiments 
bien stratifiés, formés de vases, de sables et de galets, sous une nappe peu 
profonde. Ces formations reposent le plus souvent sur la carapace qui 
indique leur âge. Les organismes marins qu'on y trouve sont ces mêmes 
espèces que nourrit encore la mer voisine; mais il y en a quelques autres 
qui ont au moins émigré, telles que Tugonia, Strombus, Conus, Nassa, etc., 
ce qui prouve que cette phase d'envahissement par la mer est relativement 
assez ancienne. 

» Les sédiments accumulés sous ce rivage nouveau n'ont jamais eu 
qu'une faible puissance, depuis quelques décimètres jusqu'à quelques 
mètres, une trentaine au plus. Après cette phase, dont la durée ne peut 
être estimée que par le temps nécessaire à la pullulation des organismes 



(3ï6) 

qui s'y sont accumulés quelquefois en immense quantité (bancs épais de 
plusieurs mètres, par exemple, de Pectunculus -ùiolacescéns), une nouvelle 
phase s'est produite avec l'émersion de ces dépôts maritimes sous forme de 
plages ou dé bancs coquilliers, quelquefois restés encore à fleur d'eau, 
rarement soulevés au-dessus d'une trentaine de mètres d'altitude. : 

» Toutes ces plages émergées rie sont pas restées continues le long du 
rivage barbaresque; mais elles y forment une chaîne qui se déroule de 
nos jours depuis Zarsis jusqu'à l'ouest de Tanger, venant ainsi affirmer 
l'existence du détroit de Gibraltar à cette phase de l'époque quaternaire . 

» Cette phase d'émersion ne paraît pas avoir été suivie d'un retour de 
la phase de sécheresse, car l'encroûtement ne s'est pas produit sur ces 
nouveaux sédiments marins* ni sur les dépôts limoneux récents des 
grandes plaines, qui marquent l'instauration d'une autre phase de grandes 
pluies et d'un climat approprié aux Rhinocéros, aux Éléphants et à l'Hip- 
popotame, pendant laquelle les dernières dépressions des grandes plaines 
ont de nouveau été envahies par les eaux météoriques. 

» Puis enfin s'est produite une nouvelle phase de sécheresse relative, 
pendant laquelle l'alimentation des bassins lacustres n'a pu compenser 
leur évaporation, dont les eaux, de plus en plus condensées* n'ont pas pu 
conserver leur faune de mêla nies, de mélanpsides et de cardium, et enfin, 
se desséchant plus ou moins complètement* se sont transformées en chotts 
et sebkas. La Berbérie paraît être encore sous le régime de cette dernière 
phase, ou tendre à peine à en sortir depuis les temps historiques. En tout 
cas, dès lors, les changements climatériques paraissent s'être produits avec 
lenteur et probablement par alternances ménagées. 

» Nous n'avons malheureusement que peu de documents nous permet- 
tant d'établir des concordances entre ces phases quaternaires et celles de 
l'Europe. Nous savons seulement que les Vertébrés fossiles trouvés dans 
les sédiments alluvionnaires ou limoneux de la phase la plus ancienne 
appartiennent à YElephas ■ meridionalis et à ÏEquus Stenonù, dont certains 
auteurs font une troisième faune pliocène, dont d'autres font un étage 
pléistocène, et que j'ai toujours classé comme quaternaire ancien. 

» Par où ces quelques représentants d'une faune archaïque ont-ils passé 
du continent européen au continent africain? C'est certainement bien dif- 
ficile à établir. Cependant, on peut considérer que le terrain quaternaire 
ancien, d'origine continentale, a dû primitivement s'étendre au large dans 
la mer des Syrtes et se rapprocher de la Sicile, peut-être en construisant 
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les hauts fonds qui séparent cette île de la Tunisie. C'est donc par là 
qu'avant l'immersion, nous avons des raisons de croire que ces anciens 
animaux ont pu nous arriver de l'Italie, leur vrai pays d'origine. 

» La formation des plages émergées contient un autre Eléphant, assez 
fréquent, trouvé également en Sicile. Malheureusement, nous ignorons à 
quoi il correspond chronologiquement sur le continent européen : nous 
ne pouvons donc en tirer aucun renseignement. On y trouve aussi un 
Rhinocéros qui, lorsqu'il sera plus complètement connu, pourra éclairer 
cette question . 

» Au point de vue géologique, nous pouvons résumer ainsi les observa- 
tions précédentes : 

» i° Les premiers temps quaternaires en Berbérie ont été marqués par 
le développement maximum du régime des grandes nappes d'eau douce et 
des formations alluvionnaires; 

» 2 Un encroûtement travertineux, sous l'action d'une extrême sé- 
cheresse, a produit une carapace peu épaisse, mais générale, à la surface 
des atterrissements alluvionnaires, depuis le rivage atlantique jusqu'à celui 
des Syrtes ; 

» 3° Une immersion de cette zone encroûtée, le long du rivage actuel, 
a dû mettre un terme à cette phase de sécheresse. 

» 4° L'émersion de cette même zone a produit une longue et étroite bande 
de plages marines, depuis Zarzis jusqu'au delà de Tanger, attestant à cette 
époque l'existence du détroit de Gibraltar. 

» Au point de vue climatérique, on peut faire les remarques suivantes : 

» i° La phase la plus ancienne a été marquée par un régime pluvio- 
métrique excessif. 

» 2° Cette phase a été suivie d'une autre à régime sec excessif. 

» 3° Une submersion partielle de la côte a mis fin à ces phases de 
climat excessif. 

» 4° Après l'émersion de la même zone et la production du cordon de 
plages marines, il y a eu une phase transitoire, d'abord encore assez 
humide pour remplir encore les dépressions sahariennes. 

» 5° Puis, le climat est allé sans cesse, ou par alternatives, en se dété- 
riorant, finissant par ne plus compenser l'évaporation par les chutes plu- 
viales, pour transformer enfin les cuvettes d'eaux saumâtres à cardium 
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edule en véritables fonds plus ou moins desséchés et salés des chotts et 
sebkhas. 

» 6° La reconstitution dés anciens bassins ne s'est point encore opérée 
par une alimentation nouvelle, et le régime actuel paraît encore sous l'in- 
fluence des mêmes conditions climatériques peu améliorées. » 



RAPPORTS. 

ASTRONOMIE, -r Rapport sur un Mémoire de M. Bigourdan, intitulé : « Sur 
la mesure miéfômétrique des petites -distances angulaires célestes, et sur un 
moyen de perfectionner ce genre de mesurés » . 

(Commissaires : MM. Lœwy, Tisserand; Wolf, rapporteur. ) 

« M. Bigourdan soumet au jugement de l'Académie un nouveau mode 
de mesure des très petites distances angulaires,- telles qup distances des 
étoiles doubles, diamètres des planètes et des satellites, distance de deux 
détails sur la surface d'un astre. 

» Jusqu'ici, ces mesures angulaires ont été faites, soit à l'aide de micro- 
mètres à fils, soit avec les micromètres à double imagé. L'emploi des fils 
est excellent quand il s'agit d'étoiles doubles dont les composantes sont 
brillantes, à peu près de même éclat, et suffisamment distantes. On peut 
alors aisément bissecter chaque étoile avec un des fils, et la méthode dès 
doubles distances donne exactement l'angle cherché. Mais lorsque la dis- 
tance est inférieure à une seconde d'arc, ou lorsque l'une des compo- 
santes est faible par rapport à l'autre, la mesure devient très difficile et 
se réduit le plus souvent à une simple estime. Aussi constate-t-on que la 
mesure de l'angle de position, c'est-à-dire de l'angle de la ligne passant 
parles deux étoiles avec le cercle de déclinaison de l'étoile principale, est 
beaucoup plus précise que la mesure dé la distance. Si bien que J. Herschel 
a fondé sa méthode classique de la détermination de l'orbite apparente du 
compagnon autour de l'étoile double sur la seule considération des angles 
de position, et qu'à sa suite plusieurs astronomes, surtout parmi les 
Anglais, ont complètement négligé là mesure des distances. 

» En recherchant la Cause dé cette anomalie, assez singulière au pre- 
mier aspect, M. Bigourdan a reconnu qu'elle réside uniquement dans : 
l'épaisseur des fils. Les fils d'araignée les plus fins qu'on puisse employer 
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ont environ 5 microns de diamètre, ce qui correspond à un angle de 1" au 
foyer d'une lunette de i m , et à un angle de o", 2 au foyer d'un objectif 
de 5 m . De pareils fils masquent donc complètement l'image des étoiles très 
faibles, de sorte que, dans le cas des très petites distances, l'erreur de 
superposition du fil à l'étoile est de même grandeur que la distance à me- 
surer. L'influence de cette épaisseur est nulle, au contraire, dans la mesure 
de l'angle de position, qui se fait en plaçant les deux étoiles entre deux 
fils parallèles. 

» Cette réflexion a conduit M. Bigourdan à appliquer à la mesure des 
étoiles doubles un procédé semblable à celui que l'on a employé souvent 
pour la détermination de la position des lignes fines du spectre. La super- 
position d'un fil à une telle ligne la masque et en rend le pointé impos- 
sible; plusieurs observateurs ont remplacé le fil par une aiguille dont on 
amène la pointe sur le milieu de la ligne à repérer. Pour les étoiles doubles 
il fallait deux pointes. M. Bigourdan les forme en étirant, à la lampe 
d'émailleur, une tige pleine en verre. Il obtient ainsi deux pointes extrê- 
mement fines, de 6^ de diamètre à peu près, supportées par des tiges co- 
niques suffisamment rigides, qu'il fixe sur les chariots mobiles de son mi- 
cromètre à la place des fils. Un système de réglage des supports, très 
habilement exécuté par M. Mailhat, permet d'amener ces pointes à être pa- 
rallèles et à avoir même longueur. Ce réglage se fait très rapidement sur 
place, le micromètre étant fixé à la lunette. Dans le champ éclairé de l'in- 
strument, les pointes apparaissent complètement noires. 

» On voit que ces pointes de verre ne sont pas, en réalité, plus fines 
que les fils d'araignée. On pourrait aisément les amincir, mais elles exige- 
raient alors, pour être vues, un éclairage du champ qui ferait disparaître 
les faibles étoiles, et la méthode ne demande pas une telle finesse. Elle 
consiste, en effet, à amener les pointes en face des deux étoiles, sans les 
recouvrir, de telle façon que leurs prolongements aillent passer par les 
centres des disques fictifs. Une expérience de deux années a prouvé que, 
avec les pointes, on peut mesurer tous les couples dont les composantes 
sont séparées en vertu du pouvoir optique de l'instrument,- et même ceux 
qui sont simplement allongés. On peut, de même, mesurer le diamètre 
fictif des étoiles. 

» Ce n'est point à dire que l'emploi des pointes doive nécessairement 
donner des mesures plus exactes que celui des fils. L'opération qui con- 
siste à prolonger par la pensée les axes de ces pointes et à les faire coïn- 
cider avec les centres des images stellaires doit, évidemment, en raison 
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de la largeur des extrémités de ces pointes, donner place à une équation 
personnelle, qui peut n'être pas la même pour deux étoiles trèscdifférentes 
d'éclat. Le véritable avantage' du nouveau mode de pointé, c'est' qu'avec 
lui l'observateur a conscience de ce qu'il fait, ce qui n'aplusïieù lors- 
qu'un fil masqué l'étoile. S'il donne lieu à une équation personnelle,; 
M. Bigourdan; qui a fait autrefois une étude' très complète des causas 
d'erreurs dans la mesure des étoiles doubles et construit dans ce but un 
appareil fort ingénieux, voudra certainement soumettre son nouveau pro- 
cédé à l'épreuve de l'expérience directe. 

» Déjà la comparaison des mesures de distances faites par lés deux prô- 
cédés du micromètre à fils et du micromètre à pointes sur dés couples 
auxquels le premier peut s'appliquer, lui a fait reconnaître que lés distances 
mesurées aux pointes sont, en général, très légèrement plus grandes; de 
o";o5, que les distances mesurées aux fils. C'est un résultat à rapprocher 
de celui tout semblable que Kaiser a obtenu par l'emploi du micromètre 
d'Airy. •.'■'•■.■ - < : ■-.'■■:■:■ 

» Les diamètres des planètes et^de leurs satellites se déterminent aussi 
avec exactitude en plaçant les pointes de façon que leurs axes parallèles 
prolongés soient tangents aux bords opposés du disque. Avec des fils,' il y 
aurait à tenir compte de leur épaisseur, et il ne faudrait pas croire qu'on 
puisse éliminer cette cause d'erreur en les mettant en contact avec' le 
disque successivement par leurs bords extérieurs et'intérieurs. Par un effet 
de diffraction, le disque lumineux empiète sur le fil obscur dès que la 
distance est très petite, et quelquefois même le fait disparaître complète- 
ment.. ■ ■ ' •'■.-'■■-'.■'. ; ■•• :>;■.■ 

» Les micromètres à .double image, micromètre d'Airy, prismes biré- 
fringents, héliomètre, semblent a priori devoir donner les diamètres ] - des 
astres beaucoup mieux que les micromètres filaires; En réalité, ils pré- 
sentent d'autres inconvénients. Dans tous les cas» réduction à moitié. de 
l'éclat du disque; avec les prismes d'Arago, achromatisme très imparfait et 
inégal des deux images et influence énorme d'une légère obliquité; avec 
l'héliomètre, pouvoir optique insuffisant et défqrmatiôn des images par. la 
diffraction ; enfin, avec le micromètre d'Airy, le seul qu'on puisse appliquer 
à l'étude des étoiles doubles, nécessité, comme l'a démontré Raiser^df une 
étude très longue et très pénible de JTappareil pour en pouvoir obtenir des 
mesures absolues. ■■■•■• 

». En résumé, le procédé préconisé par M. Bigourdan facilite beaucoup 
la mesure des très petites distances angulaires et leur assure un degré de 
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précision au moins égal à celui que donneaucun des micromètres employés 
jusqu'ici. 

» Nous ne pouvons qu'encourager l'auteur à poursuivre l'application de 
son procédé ingénieux, et nous demandons à l'Académie d'ordonner l'in- 
sertion du Mémoire dans le Recueil des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 

CORRESPONDANCE. 

Le Conseil général des Facultés de Lyon invite l'Académie à se faire 
représenter à l'inauguration de la statue de Claude Bernard, qui aura lieu 
à Lyon le 28 octobre prochain. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces de la Correspon- 
dance, un Mémoire de M. Malvy « Sur les polygones réguliers (étude élé- 
mentaire) ». (Mémoire autographié.) 

Depuis que Gaùss a découvert la possibilité d'inscrire dans le cercle les 
polygones réguliers de dix-sept côtés, et, en général, ceux dont le nombre 
de côtés est un nombre premier de la forme 2" + 1, ce problème a été 
l'objet de divers travaux; en particulier, de la part d'Ampère et de Serret. 
Dans la solution nouvelle qu'il propose, M. Malvy s'est astreint à faire 
usage des méthodes purement géométriques. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, 1' « Annuaire de l'Ecole Polytechnique pour l'année 
1894 ». 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des formes différentielles 
quadratiques. Note de M. Wladimir de Tannenberg, présentée par 
M. Darboux. 

« Considérons la forme quadratique à n variables que l'on rencontre 
dans les équations de Mécanique 



2 T dt' 1 = V V a ik dx t dùc k . 
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La théorie de la réduction de cette forme comprend en particulier le pro- 
blème suivant : ^ 

» Trouver lies conditions nécessaires et suffisantes pour que la forme 2 T dt 2 
soit réductible à la suivante 

2Tdt* = dtf±... + dyl + f(dy p+ ,,:..:dyJ, * " 

les coefficients de f étant indépendants de y, , . . , y p . Effébtuer la réduction 
dans les cas où elle est possible. 

» J'ai été conduit à la solution de ce problème de la manière suivante. 
Considérons le système invariant 



(0 ^;-2<pf<fe*=o,. 9f^.|g> *. 



(ï>_ I <%. V _^ dx i 

dt 



lié à la forme T et que j'ai déjà défini (i5 mai). Les intégrales du premier 
degré en se\, ... ., œ' z de ce système ont la forme 

1 _ V ^( a i'-- a: ») j 

et sont définies par le système déjà mentionné 

/ \ <? 2 8 , -ri , A de 

& - ..'■•■.-. 

» Ce système est aussi invariant, comme le montre la formule 

- a p ........ 

» De là résulte une classification des formés T : la forme T sera dite de 
la classe p, si le système (2) admet précisément p solutions distinctes, 
p pouvant d'ailleurs être nul. (On fait abstraction de la solution banale 
9 = const.). Pour reconnaître a priori la classe d'une forme donnée, nous 
ferons usage d'un invariant particulier J, défini par 

i h a p . 

» A cet effet, supposons les dx et Sa? définis par les systèmes invariants 

2 «m dœ h =^dt, ^ «»&»* = 5J S/ » . 

À A 
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où 6 et ç sont deux fonctions arbitraires des œ. Alors J devient un para- 
mètre différentiel du second ordre de la forme T. On trouve que 

(5) 2J = rf*.8*.A[A(e),<p]. 

» La quantité A désigne ici, suivant l'usage, le paramètre différentiel 



A9 = 22^ 



dx ( dock 



» Les formules (4) et (5) vont nous permettre de caractériser la classe 
(p) de la forme T. Soit en effet (y,, . . ., y p ) un système de solutions dis- 
tinctes du système (ï). Pour §—y t l'invariant J est nul, quelle que soit la 
fonction <p, donc 

A(jj) = const.; 
on en déduit 

A (j h Yk) = const. 

» Il est aisé de voir qu'on peut choisir le système de solutions de ma- 
nière que 

A (ji) — * . A (y h y h ) = o i^ék. 

» Cela posé, considérons le système d'équations distinctes 

s <(/) =? A (7/. /) = °> *= *-a /»• 

» Ce système admet n — p intégrales distinctes y p + s , .... y n , car 

SA(/)-S,A.(/) = o. 

» Choisissons comme nouvelles variables les fonctions distinctes 
}\ ? • ■ > 7 pi • • • ' Jn» alors la forme T devient 

(6) 2 T dt *= d y> + ...+dyl+f(dy p+t ,...,dy n ), 

et comme/,, ..., y doivent être des intégrales du premier degré du 
système 

(7) sy-rf7r > * = !.;>,...,«, 

il en résulte 

^=o, *=i.2,. ...,,. 

» La forme/ a donc ses coefficients indépendants de y i} . . . , y p . Réci- 



; - >,cv" 

SB!" 



*■■'•-,■•■■;. 






pi^Gjuemejïjysi'laLfe^ 
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» Pour que la forme ïïdt 2 soit réductible à la suivante 

(i) ■_'. . 2T^- = ^ + ...+^+/(^ +1 ...rfr P ) > 

ow /es coefficients de là forme quadratique f sont indépendants dey, , . . . jj^ 
il faut et il suffit quelle soit de la classe (p)', c'est-à-dire que lé système inva- 
riant (2) admette précisément p solutions i distinctes . 

» ,La démonstration précédente met d'ailleurs en évidence les intégra- 
tions à effectuer pour réduire une forme T de la. classé (p) à la formé; (I). 
Pour p = n, on retombé sur la solution que j'ai donnée dans ma dernière 
Communication.'» 



S*?^*"-:' — ^.-s^^w^-.-"- 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration de certains systèmes d'équa- 
tions aux dérivées partielles du premier ordre impliquant plusieurs fonctions 
ÏÂcbhhùès.T$6ied.e M'. Riquier, présentée par M. ; Dàrboùxi 

« Étant donné un système du premier ordre résolu par rapport à un 
certain nombre dedérivées, on peut, pour en disposer nettement les di- 
verses équations, les écrire dans les cases d'un quadrillage rectangulaire 
dont les lignes correspondent aux variables indépendantes et les colonnes 
aux fonçtipns inconnues, en mettant l'équation qui aurait, par exemple, 

-y- pour premier membre, dans la case qui appartient à la fois à la co- 
lonne (w) et à la ligne (#). Cela posé, si les cases vides du tableau résultant 
sont toutes situées dans une même colonne, si de plus le système considéré est 
complètement intégrable ('), son intégration se ramène à celle de systèmes 
complètement intégrables d'équations différentielles totales. 

» T. Cas d'un système linéaire. — Je supposerai, pour fixer les idées, que 
le système implique trois fonctions inconnues ù,v, w de cinq variables, 

(') La théorie des systèmes différentiels quelconques est réductible, dans les circon- 
stances générales, à celle des systèmes linéaires complètement intégrables du premier 
ordre : c'est ce que j'ai établi dans diverses Notes communiquées à l'Académie 
(28 mars 1892, 27 février 1893, 24 avril 1893) et dans un Mémoire in extenso adressé 
dernièrement à M. le Secrétaire perpétuel; Le type de système différentiel qui fait 
l'objet de la présente Note n'est pas assujetti à être linéaire, mais il est, comme ceux 
dbnt;je viens de parler,, complètement intégrable et du premier ordre. >■■ '; 
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indépendantes x, y, z, s, t, et que toutes les cases du Tableau sont pleines, 
à l'exception des cases (z), (s), (t) de la colonne (w). Le système con- 
sidéré est alors de la forme suivante 

[■£= u.+ ".fc £ + *.£+ t. £V 



(0 !e = v..h-h,(z,*h-s^ + t./ t 7 

[£ = w. + *.£ + *.% + ?.%, 

! du _ tt , Ti /y ^ , c. rfw , rp rfw 

^ - U y + H a (Z, ^ + S y ^ +T y ^ 

dw __w , V dw ,e. dw t ^ 

(3) ' ^ s (4) 7* * /c\ \ dt "dt' 

\*L-Y ■+- H—, /^-V-uTT^ ^ Ar TT-rf«' 

l«U «s Irfi v ds \dt c v dl 

les coefficients de x, y, s, s, t, u, v, w qui figurent dans les coefficients 
des seconds membres étant liés entre eux par certaines relations. On 
posera 

U* - U,Z X - U,S X - U,T, = V ( ;>, 



V r - 


-"u z z r - 


-u^s,- 


-tyr y = uy 


v y - 


-v,z y - 


-v,s,- 


-V f T y = vy 



et l'on formera les équations 



du ti(I) , y du du du 

(a\ 1 dv _ v' ( i ^ y dç , c dç , t «^ 

^ — W -+-7 — lC rff " , T dw 

^ M _tihi , 7 du . c du du 

dy ~ V r + ^dJ + ^rfj + h-li' 

(n) ) — = v (1 > + z — 4- s dç -4- t * 

G. R., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, N° 5.) l\ 4 2 
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qui, jointes à (3), (4) et (5), constituent un système équivalent au pro- 
posé. En désignant par/ une fonction inconnue de huit variables x, y, 
z, s, t, u, v, w, et par/, / 2 , / 3 , /,, / s , / 8 six intégrales particulières dis- 
tinctes du système linéaire et homogène complètement intégrable 



df_ 
doc 


- L *dz+ b *ds ^~ l *dt- 


jui)df 

" x du 


x dv 


-w 4£, 


df 
dy 


_ 7 df df df 


y du 


■\rM)df 
r de 


-W ^, 

y dw 



la solution générale du groupe [(6), (7)], considéré isolément, s'obtiendra 
en égalant/,, /g, / 6 à trois fonctions arbitraires de/ , / 2 ,/ a . 

» Cela étant, supposons que l'on veuille déterminer, parmi les solu- 
tions du système proposé, toutes celles où la fonction w se réduit, pour 
x — x = y — y = o, à G (z, s, t). On conservera, à cet effet, les variables 
indépendantes x, y, et on changera les trois dernières z, s, t, ainsi que les 
fonctions inconnues u, *>, w, en prenant à leur place pour nouvelles 
variables les quantités *(, g,t, et pour nouvelles fonctions inconnues u, <p, <L 
que définissent les relations 

( 8 ) /« = £. A = c A = r, / = u, / 5 =<?, /« = +. 

Faisant, dansées dernières, x == x , y =y et w = G (s, s, t), on éliminera 
z,s,t,u,v entre les formules ainsi obtenues, ce qui donnera la relation 

(9) G(£,ff,T,U, <p,lf) = 0. 

Enfin on effectuera le changement de variables (8) dans les équations (3), 
(4) et (5) en tenant compte de la relation (9), et on tombera finalement 
sur un système complètement intégrable d'équations différentielles totales 
impliquant deux fonctions inconnues des seules variables £, c, t. On en 
formera les intégrales générales, on adjoindra à celles-ci la relation (9), 
et on reviendra aux anciennes variables. 

» II. Cas d'un système non linéaire. — Je supposerai, pour fixer les 
idées, que le système donné 2, composé de quatre équations, implique 
deux fonctions inconnues u, v des trois variables indépendantes x, y, z, et 
que toutes les cases du Tableau sont pleines, à l'exception des cases (y) 
et (z) de la colonne (c). Pour trouver, parmi les solutions du système 2, 
toutes celles où v se réduit, pour x — x , à F (y, z), on procédera comme 

il suit : i° on adjoindra à 2 l'équation -£- = 1 fx,y, z,u, v, -?■ YetTonrem- 
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placera -f- par 1 dans 2, ce qui donnera un système!' composé de cinq 

équations ; on prendra d'ailleurs pour 1 la détermination qui rend 2' complè- 

tement integrable, et qui en même temps se reduic a - — -j pour a? = x ; 

2° on adjoindra à 2' l'équation -r_ = [j.(x, y, z, u, v), etl'on remplacera -=- 

par (i dans 2' , ce qui donnera un système 2" composé de six équations : on 
prendra d'ailleurs pour ^ la détermination qui rend 2" complètement inté- 

. grable et qui en même temps se réduit à — J° • pour x — x a =y — j =o; 

3° on formera les équations intégrales générales 

jP(sj,î,i/,p,C,C') = o, 
(I0) [Q(x,y,s,u,v,C,C') = o, 

du système ,2", et, faisant dans ces dernières x = x , y—y , z = s , 
v — Y(y ,z ), on éliminera u entre les deux équations résultantes; on 
tombera ainsi sur une relation C = 6(C), à l'aide de laquelle on éliminera 
finalement C des relations (io). » 



OPTIQUE. — De l'absorption de la lumière dans les milieux isotropes 
et cristallisés. Note de M. G. Moiîkau, présentée par M. Poincaré. 

« Aux hypothèses de la théorie d'Helmholtz sur la dispersion anomale, 
j'ai substitué une hypothèse qui me semble plus logique et qui donne des 
équations de mouvement rendant compte des principaux phénomènes 
connus pour l'absorption isotrope et cristallisée (dispersion anomale, pé- 
riodicité des raies d'absorption, observation de Becquerel). 

» Si l'on considère un corps absorbant traversé par une onde lumineuse, 
les atomes d'éther qui environnent une molécule de matière la rencontrent 
dans leur mouvement et lui communiquent une partie de leur force vive. 
L'absorption provient de cette perte de force vive. 

» La théorie du chop simultané de plusieurs atomes élastiques m, sur 
une grosse sphère élastique M de centre O, donne les formules suivantes : 
OA, OB, OC étant les trois axes principaux d'inertie des atomes m placés 
en leurs points de contact sur M, U A , U B , U c ; U A , U^, \J' C les composantes 
de la vitesse de M avant et après le choc, on a, suivant OA, 

(t) M(U1-U a )= m* ou m x =2mx-, u x =j^, 



x, y, z cosinus directeurs du rayon de contact de m, v composante de la 
vitesse de m suivant ce rayon. La formule (i) se rapporte a un mouvement 
de translation, car le mouvement de rotation est négligeable si 2 m est petit 
à côté de M. Appliquée à un mouvement rectilignè de l'éther, en supposant 
le rayon de M très petit vis-à-vis d'une longueur d'onde, elle devient 

(»> m(u--u a ) = co a (v a -u a ) ou „ a =£H£2év, ■;.. 

v a> v b» V c vitesse de l'éther. 

» Par rapport à un système d'axes fixes Ox,y,z, la formule sera, sui- 
vant Ox, ■ ' ■ * ' 

(3) M(U'-U) = P(«-U) + I(p._V)4-y(<o-W).- 

» Suivant Oy et Oz, on aura deux composantes dont les coefficients 
forment avec les premiers un déterminant symétrique; 

■P = a 8 w A +- a ' 2 WB -t-flÇft> c , /> = apo) A + a'|3'o B +oc".p' / Wc ; 

Q, R, r et q s'obtiendront par permutation de ce, p, y, ... cosinus directeurs 
des axes d'inertie. 

» Les composantes de la force accélératrice, qui, agissant sur M, pro- 
duira l'augmentation de quantité de mouvement M(U'— U) seront 

X, Y, Z ou X = NM(U'-U). 
». Pour l'éther 

X'Y'Z' ou X'=-ï 

» Le calcul deg composantes X exige le calcul des sommes Y mx 2 . Ce 
calcul nécessite la connaissance de la distribution de l'éther autour du 
centre de M. On décrit, pour cela, une sphère de rayon i autour.de ce 
centre. On considère un élément de surface do> de centre x, y, z. Le 
nombre n d'atomes de cet élément sera tel que 

in xm)do> = (A'a? a .+ Bj 2 + Ga*+ nDxy-h zEyz + 2Fxc)cL = $<&>. 

L'équation $ = i caractérise un ellipsoïde de distribution tel que, si OP 
est le rayon vecteur passant par x, y, z, on a 

ôpi = n x m. 

» La forme de cet ellipsoïde sera donnée par les conditions de symétrie 
du milieu absorbant. 
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» On trouve facilement que, par rapport à une droite quelconque a, p, 
y passant par O, pour un mouvement parallèle à Ox, on a 

2 m * 2== ff (A+B + C4-2T), OÙ. T = $(ac, p,y). 

Cette formule montre que les axes principaux d'inertie sont confondus 
avec les axes de l'ellipsoïde de distribution, et que, pour ces axes, on a 

2>* 2 =ffn^ + ^(A + B + C), 

n K m étant le carré de l'un des demi-axes de l'ellipsoïde. 

» On voit facilement que cette expression ne change pas avec l'orienta- 
tion du mouvement incident de l'éther. On déduit alors 

(4) 2>* , = ^(3A ) +.B I +C0, 

où â" ' g - ' q- sont * es carrés des demi-axes de l'ellipsoïde. 
» La formule (4) donne 

P == <p(A., -+- B, H- C,) + 2<p(A, a 2 -h B< a' 2 -f- C, oc" 2 ), 

P = 3? (A 1 ocgH-B l «'P' + C 1 a"pO. où T =- **M „ , ' 

. ' 1 5 ( M H- S m a; 2 ) • 

où les et sont les cosinus directeurs des axes de l'ellipsoïde de distribu- 
tion. 

» Avec ces valeurs des coefficients P etp, on forme facilement les équa- 
tions du mouvement de l'éther et de la matière dans tous les cas. Dans 
une prochaine Communication, j'indiquerai la forme de ces équations et 
l'explication des raies d'absorption des corps isotropes. » 



CHIMIE. — Contribution à l'étude de la structure des aciers. 
Note de M. F. Osmond. 

« La méthode de polissage en bas-relief que j'ai indiquée précédem- 
ment (séance du 9 avril) m'a fourni de nouveaux renseignements sur la 
structure des aciers. 

)> Acier mi-dur : C = o,45; Si = 0,07; S = 0,016; P = o,o36; Mn = o,35. 
— Si l'on chauffe ce métal à une température constante de 8^5°, suffisante 
pour que toutes les transformations du carbone et du fer pendant le chauf- 
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fage soient certainement accomplies, et qu'on le trempe pendant le refroi- 
dissement, à des températures décroissantes dans l'eau à id°, la structure 
se modifie comme il suit. 

» r° Trempe à 720 (avant le commencement des transformations du fer). — Le 
métal est organisé en cristallites dont les éléments fibreux, plus durs à la surface qu'à 
l'intérieur, se disposent fréquemment en groupes parallèles aux trois côtés d'un tri- 
angle équilatéral (système cubique). 

» 2 Trempe à 6go° (pendant les transformations du fer). — La portion du fer qui 
était transformée avant la trempe apparaît sous la forme de lambeaux épars, creusés 
par le polissage. Ces lambeaux sont généralement bordés d'un constituant qui n'avait 
pas encore été décrit, et qui se caractérise mécaniquement par une dureté intermédiaire 
entre celles du fer doux et de l'acier trempé, chimiquement par sa grande oxydabilité, 
morphologiquement par son état amorphe. 

» 3° Trempe à &jo°( après le maximum du dégagement calorifique qui accompagne 
les transformations du fer). — Même structure que précédemment; seulement les 
lambeaux de fer doux se sont développés et rejoints de façon à former une sorte de 
réseau cellulaire polygonal et continu. 

» .4° Trempe à 65o° (pendant la transformation du carbone). — Le réseau de fer 
doux s'est encore épaissi et se résout en grains. L'aspect après polissage est à peu près 
celui du même acier refroidi lentement; mais l'acide azotique divise les noyaux durs 
en deux groupes : les uns sont analogues aux noyaux similaires du métal recuit; les 
autres s'attaquent assez difficilement, se colorant d'abord en jaune brun et se gravant 
progressivement à partir du centre. 

» 5° Trempe à 64o° (après la transformation du carbone). — La structure est très 
voisine de celle de l'acier recuit et refroidi lentement à partir de la même tempéra- 
ture initiale. Cette structure est d'ailleurs connue. 

» Si, au lieu de faire varier la température de trempe, on fait varier la 
vitesse du refroidissement à partir de 720 , en prenant successivement pour 
bains de trempe un mélange réfrigérant, l'eau à i5°, l'eau bouillante et le 
plomb fondant, on obtient des résultats analogues. C'est-à-dire que le ré- 
seau de fer doux est d'autant plus développé que le refroidissement a été 
moins rapide. Lors même cependant qu'il n'y a pas eu trempe positive, la 
structure se distingue facilement de celle de l'acier recuit, par une diffé- 
renciation beaucoup moins nette du fer et du carbure. 

» Le revenu au bleu de l'acier trempé régénère le carbure in situ dans 
un état de grande division et sans changer la structure acquise, mais en 
atténuant beaucoup, bien entendu, les différences de dureté et, par suite, 
la netteté des préparations. A 670 , le fer et le carbure commencent à s'in- 
dividualiser, le fer se rassemblant eu grains que le carbure enveloppe. 

» Ces différents essais permettent de suivre la diffusion du carbone de 
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trempe pendant le chauffage et sa concentration pendant le refroidisse- 
ment; ils précisent nos connaissances sur les relations réciproques entre les 
transformations de ce corps et celles du fer. 

» Acier dur .-C — 1,24 ; Si = o,35;S = o,oi2;P = 0,017; Mn = fortes 
traces. — Dans ce métal, où tous les points de transformation se réunissent 
en un seul à 675° pendant le refroidissement et à 705° pendant le chauf- 
fage, la diffusion du carbone de trempe se fait plus uniformément que dans 
les aciers de moyenne dureté et cela dans un intervalle de température 
plus restreint. Pour les mêmes raisons, la structure du métal trempé est 
plus homogène et les variations avec la température de trempe sont moins 
nettes. On passe plus brusquement de la trempe nulle à la trempe maximum. 
La trempe à 735° dans l'eau à i5° détermine déjà de fortes fissures dans 
une rondelle de i2 mm . Il est intéressant de noter qu'à cette même tempé- 
rature, pour une vitesse de chauffage d'environ i° par seconde, la décom- 
position du carbure de fer n'est pas encore complète : les choses se passent 
comme si le carbone dissous opposait à la dissociation de ce carbure ce 
qu'on pourrait appeler une certaine pression osmotique. 

» Acier manganèse à 12 pour 100. — On sait que ce métal, sans perdre 
sa dureté à l'abrasion, devient beaucoup plus malléable après trempe au 
rouge vif ou au blanc. Le polissage en bas-relief montre que les grains de 
l'alliage sont entourés, après refroidissement lent, d'une enveloppe dure 
et, après refroidissement brusque, d'une enveloppe douce ou nulle. De là, 
la différence des propriétés mécaniques : la trempe agit ici en empêchant 
la liquation d'un carbure dur et fragile. 

» Conclusions. — Les faits que je viens d'énumérer n'ont pas tous reçu 
leur explication. L'impossibilité d'isoler pour l'analyse les divers consti- 
tuants de l'acier ne permet pas de les définir tous avec une précision suf- 
fisante. Il n'en reste pas moins établi que l'étude de la structure fournit, 
surtout pour les aciers de moyenne dureté, qui sont les plus importants, 
des renseignements souvent très précis : 

» i° Sur la température maximum du chauffage, 

» 2 Sur la température à laquelle on a fait la trempe, 

» 3° Sur la vitesse du refroidissement. 

» On peut, avec ces renseignements, indépendamment de toute interpré- 
tation théorique, reconstituer après coup et corriger en conséquence, s'il 
y a lieu, le traitement auquel l'acier a été soumis. 

» Il est toujours utile de fixer les observations par la photographie. Les 
grossissements de 800 diamètres sont souvent nécessaires et généralement 
suffisants pour les détails, » 
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CHIMIE. — Réfractomètre à cuve chauffable. Application à la mesure des corps 
gras. Note de M. Féry, présentée par M. Schûtzenberger. 

« De même que les autres constantes physiques, l'indice de réfraction 
est variable avec la température. Très faible pour les solides, cette varia- 
lion est au contraire assez considérable pour les liquides ; or, c'est précisé- 
ment pour ces derniers que la connaissance de l'indice présente le plus 
d'intérêt en Chimie. . . 

» L'eau, qui a le plus petit coefficient de température, varie encore de 
plus de 0,00001 par degré; Jamin donne, comme représentant le phéno- 
mène, la formule empirique 

n t = «0 — 0,00001 lÇ>t — OjOOOOOIOj 2 . 

» D'autres liquides, tels que l'éther et le sulfure de carbone, varient 
encore plus rapidement; pour ce dernier, une augmentation de i° diminue 
l'indice de près de 0,001. 

» Il est donc très important, quand on veut donner des chiffres supé- 
rieurs à la troisième décimale, de disposer d'un moyen simple pour main- 
tenir le liquide à une température bien constante. 

» Pour les applications des indices à la pratique, afin de rendre les 
mesures Comparables, on doit aussi pouvoir porter facilement le liquide à 
une température donnée à laquelle seront faites toutes les déterminations, 
et qu'on pourra maintenir aisément. 

» C'est pour répondre à ces besoins que j'ai muni le réfractomètre que 
j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie ( J ), d'un mode de chauffage 
que je vais décrire. (Cette disposition permettra également, pour des 
expériences théoriques, d'abaisser la température de la cuve au moyen 
d'alcool refroidi par le chlorure de méthyle, par exemple. ) 

» La cuve proprement dite du réfractomètre, qui est constituée, comme on sait 
d'un prisme creux de petit angle, dont les faces sont formées par des prismes lenticu- 
laires, est enfermée dans une autre cuve à faces parallèles. 

» Entre les deux parois circule un liquide porté à la température convenable par 
un thermostat et qui, dans le cas ordinaire, sera de l'eau. 

» Etudions maintenant comment agit cette cuve extérieure au point de vue de la 
réfraction, et voyons si sa présence ne modifie pas la proportionnalité, un des princi- 
paux avantages de l'appareil. 



(') Comptes rendus, décembre 1891. 
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» Tout étant symétrique de part et d'autre du plan XY, ne considérons qu'une des 
moitiés de l'appareil. 

» Le problème revient à étudier la marche des rayons dans trois prismes en contact 
et dont les faces extrêmes sont parallèles. 




» Remplaçons donc la lentille au point B par son plan tangent, et étudions les dé- 
viations que subit le rayon. 

» La face delà cuve de chauffage étant perpendiculaire au rayon, nous n'aurons à 
nous occuper de la réfraction qu'aux points G et B; en ce dernier point, la déviation 
sera 



(>). 



A'). 



» La condition que réalise l'appareil est de ramener le rayon réfracté C parallèle à 
sa direction incidente AB. Il faut donc que la déviation au point C soit égale et oppo- 
sée à celle qui se produit en B, 



( x 



(a ) _ 8= ^__ I JA', 

ce qui donne, en égalant(i) et (2), 

(Ï-.)<-V)=-(Ï-.)a'. 



ou en simplifiant 
(3) 



v — e 

"A 7- 



» Nous avions trouvé pour l'appareil ordinaire, c'est-à-dire quand les faces de 
cuve plongent dans l'air, 



(4: 



G. R., 1804, 2' Semestre. (T. CXIX, N" 5.) 



43 



■ ( 334 ) 

» En ajoutant aux deux membres de (3) la quantité (e — i) : 

(5) (*-l) = a(î^ + ( e -i). 

» Cette équation, qui est celle de l'appareil à chauffage, représente encore une 
droite, mais qui ne passe plus par l'origine. 

» L'adjonction d'une cuve extérieure conserve donc la proportionna- 
lité à l'appareil. 

» Remarquons en outre que, pour une même cuve, la sensibilité 
se trouve accrue par l'immersion dans le rapport des coefficients angu- 
laires des droites (4) et (5), soit — — — > environ 3 avec les matières em- 
ployées, crown et eau. 

» Au point de vue construction, ceci permet d'obtenir des sensibilités 
considérables avec des faces lenticulaires dont le rayon de courbure n'est 
pas trop grand, et qui sont, par conséquent, faciles à travailler. 

» Le premier appareil réalisé dans ces conditions est destiné à l'étude 
des huiles et des corps gras qui demandent une température assez élevée 
pour être fluides et transparents. Il faut de plus, que cette température 
soit toujours la même et facilement reproduite; enfin on a besoin, dans ce 
cas d'une assez grande précision, ces corps ayant des indices très rappro- 
chés (r,46.â 1,49)- Ces diverses conditions sont très bien remplies par 
l'appareil modifié. » , 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution du rhodinol de l'essence de Pelar- 
gonium. Note de MM. Ph. Barbier et L. Boùveault ('), présentée par 
M. Friedel. 

« La portion principale de l'essence de Pelargonium est un liquide in- 
colore, un peu huileux, possédant une très focte odeur de roses, bouillant 
à 1 i5°-iio° sous io mm . Sa densité à o° est 0,8866, et elle donne, sous une 
épaisseur de 2o cm , une déviation de —12 28'. 

» Ce composé est un alcool, comme le montre sa transformation très 
facile en éther acétique. Cet acétate s'obtient aisément en chauffant à i5o°- 
160 la solution de rhodinol dans un excès, d'anhydride acétique. Il bout à 
120 sous io mœ et possède une odeur assez agréable; sa densité à o° est 

('.) Voir la Note précédente, t, GXIX, p. 281, 
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o,9t58. En même temps que cet éther, il se fait une faible quantité d'un 
hydrocarbure bouillant à 6o°-8o° sous la même pression. Cet acétate fixe 
une seule molécule de brome. 

» Si l'on saponifie cet éther, l'alcool régénéré a conservé le même point 
d'ébullition, mais son odeur s'est affaiblie en devenant beaucoup plus 
suave, et sa densité s'est abaissée à o,8825. En même temps la déviation 
polarimétrique, sous la même épaisseur, est tombée à — 7°i2', ce qui cor- 
respond à « D = — 4°. 

» Nous avons tenté de combiner cet alcool avec l'isocyanale dephényle 
afin d'obtenir une phényluréthane cristallisée et caractéristique, malheu- 
reusement l'isocyanate de pbényle agit comme déshydratant, et l'on n'ob- 
tient que de la diphénylurée. 

» Le rhodinol du Pelargonium est un alcool primaire, car, soumis à une 
oxydation ménagée, il donne à la fois une aldéhyde et un acide de même 
condensation en carbone. Nous avons préparé ces corps eu faisant tomber 
un mélange chromique pouvant donner O 2 sur le rhodinol du Pelargonium 
placé dans un ballon. Il se fait une grande quantité de produits de conden- 
sation à point d'ébullition élevé, aussi les rendements en aldéhydes et en 
acides sont-ils peu satisfaisants. 

» L'aldéhyde bout de io5° à 108 , mais il est impossible de la séparer 
de l'excès d'alcool qui l'accompagne toujours. Elle possède une odeur 
mixte de menthe et de citron. Afin de transformer ce composé en un pro- 
duit facile à purifier, nous en avons faitl'oxime qui, elle, est un liquide hui- 
leux bouillant de 1/40 à i5o°. Traitée par l'anhydride acétique, cette oxime 
se change en un nitrile bouillant à r 1 2°-i r3° sous 1 i mm . Ce nitrile a pour 
composition C l0 H'*Az, l'aldéhyde dont il dérive était donc bien C <0 H ,0 O. 
» Nous avons constaté que ce nitrile fixe une molécule de brome en 
solution chloroformique. 

» Nous avons isolé, des produits d'oxydation du rhodinol du Pelar- 
gonium, un acide huileux à forte odeur d'acide gras bouillant à i49°-i5o° 
sous io mm . Cet acide a pour composition C l0 H ,8 O a . Nous avons préparé et 
analysé son sel de baryum. Il fixe en solution chloroformique une molé- 
cule de brome. 

» Une oxydation plus profonde de cet alcool donne des quantités con- 
sidérables de diméthylcétone, et un acide cristallisé se présente sous la 
forme de fines* aiguilles fusibles à ioo°. Cet acide a pour composition 
C 7 H 12 4 . Il distille sans altération au-dessus de 3oo° à la pression ordi- 
naire et à 2o5° sous io mm . Sa formation en même temps que celle d'acé- 
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tone est exprimée par l'équation C ,0 H 18 O -t- O* = C 3 H«0 +■ C'H ,s 4 . 
C'est un acide bibasique saturé; il ne fixe pas le brome. Noits avons établi 
sa bibasité par l'analyse des sels d'argent et de baryum; nous l'avons éga- 
lement transformé en anilide par simple ébullition avec l'aniline. 

» Cette anilide forme de fines aiguilles incolores fondant à 2o6°-207°. 
Elle est assez soluble dans l'alcool, surtout à chaud, très peu soluble dans 
l'éther. ■ . ... 

» Traité par l'anhydride acétique à l'ébullition, le nouvel acide bibasique 
fournit un anhydride qui est un liquidé très visqueux bouillant à 180° dans 
le vide et répondant à la formule C T H' °0 3 . 

» Cet acide n'a pas été décrit jusqu'ici, mais les diverses propriétés 
qu'on vient de signaler permettent de lui attribuer une constitution définie. 
Comme il ne se décompose pas et qu'il ne fournit pas d'anhydride sous 
l'influence de la chaleur, on peut en conclure qu'il n'appartient pas à la ca- 
tégorie des acides maloniques substitués ni à celle des acides sueciniques 
et glutariques substitués. 

» L'acide pimélique normal s'en distingue par un point de fusion plus 
élevé (io5°); de plus, le nouvel acide est doué de pouvoir rotatoire ; 2F, 5 
dans 5o cc d'alcool ont fourni une déviation de — 19' sous 2o cm d'épaisseur, 
ce qui correspond à un pouvoir rotatoire <x B = — 3° 1 o'. 

» Nous nous proposons d'ailleurs de faire subir de nouvelles purifica- 
tions à notre acide pour établir que le pouvoir rotatoire assez faible que 
nous avons trouvé n'est pas dû à une impureté; nous le comparerons 
également à l'acide pimélique normal sur lequel les données précises sont 
fort peu nombreuses. 

» L'acide pimélique étant écarté, on ne peut plus hésiter qu'entre les 
acides «. et (3 méthyladipique ; or le second est connu, il fonda 84°-85° et ne 
peut être confondu avec notre acide. Nous admettrons donc que nous 
avons entre les mains l'acide <x méthyladipique; nous ajouterons qu'une 
tentative pour reproduire synthétiquement cet acide n'a pas abouti. 

» Les alcools isomériques du rhodinol du Pelargonium, lémonol (géra- 
niol), licarhodol, avec lesquels il a été jusqu'ici confondu, perdent aisé- 
ment 1 molécule d'eau pour donner naissance à des terpènes C i0 H 1 *. L'al- 
cool, que nous venons d'étudier s'en distingue par une conduite très 
différente. Le bisulfate de potassium le transforme en produits visqueux 
à point debullition très élevé, des oxydes sans doute, et ne donne qu'une 
très faible quantité d'hydrocarbure qui n'a pu être encore étudié. 

»> L'acide chlorhydrique qui éthérifie si facilement à froid ses isomères 
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ne l'attaque qu'à chaud; le chlorhydrate ainsi obtenu, chauffé avec l'acé- 
tate de potassium, régénère l'acétate de rhodinol, tandis que les éthers 
chîorhydriques de ses isomères, traités de même, fournissent un terpène ; le 
produit obtenu à l'aide du perchlorure de phosphore se comporte de même. 
» Les expériences qui précèdent établissent que le Rhodinol de l'es- 
sence de Pelargonium est un alcool primaire répondant à la formule 
C ,0 H ,8 O, contenant une seule liaison éthylénique, ainsi que le montre 
l'action du brome sur son éther acétique, sur l'acide monobasique prove- 
nant de son oxydation ménagée et sur le nitrile de ce dernier; c'est donc 
un composé cyclique. De plus, l'existence du pouvoir rotatoire chez l'al- 
cool et ses dérivés implique l'existence d'un atome de carbone asymé- 
trique. La facilité avec laquelle il fournit à l'oxydation à la fois de l'acé- 
tone et de l'acide a méthyladipique nous conduit à attribuer provisoirement 
à ce corps la formule de constitution I. 
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» Par oxydation, ce corps se change en l'acide monobasique correspon- 
dant, puis en acide bibasique et diméthylcétone, » 



CHIMIE. — Action du chlorure de thionyle (acide chlorosulfuneux) sur quelques 
composés minéraux et organiques. Note de M. Cu. Moukeu, présentée- par 
M. Friedel. 

« Le chlorure de thionyle (acide chlorosulfureux) SOCl 2 , chlorure 
d'acide qui correspond à l'acide sulfureux hypothétique SO<^ , a été, 

dans ces dernières années, l'objet d'un certain nombre de travaux. Avec 
les aminés primaires, notamment, il a donné à M. Michaëlis les thiona- 
mines SO = AzR; en réagissant sur l'acide acétique, il produit du chlorure 
d'acétyle (Béhal et Auger). 

» Il m'a paru intéressant de rechercher quel serait son mode d'action 
sur quelques composés particuliers, tant minéraux qu'organiques, renfer- 
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mant des groupes OH. Dans le présent travail, j'étudie l'action du chlorure 
de thionyle sur les acides minéraux, sur les acides oxalique et formique, et 
sur les aldoximes. Ainsi qu'on va le voir, le chlorure de thionyle se conduit 
tantôt comme agent de déshydratation, à la façon de l'anhydride acétique 
(aldoximes) ou même de l'acide sulfurique (acides oxalique et formique), 
tantôt comme agent chlorurant, à la façon des chlorures de phosphore 
(acides minéraux). Il fournit, en effet : i° avec les acides minéraux, les 
chlorhydrines correspondantes (monochlorhydrine et pyrodichlorhydrine 
avec l'acide sulfurique); 2° avec les aldoximes, les produits de déshydra- 
tation immédiats ou nitriles. Quant aux acides oxalique (oxalates) et for- 
mique, ils donnent, avec le chlorure de thionyle, les mêmes produits 
qu'avec l'acide sulfurique; en d'autres termes, l'acide oxalique est décom- 
posé, avec formation de gaz carbonique et d'oxyde de carbone, et l'acide 
formique avec production d'oxyde de carbone. Toutes ces réactions sont 
accompagnées d'un dégagement d'acide chlorhydrique et de gaz sulfureux 
à volumes égaux. (Il va sans dire que, dans le cas des oxalates, il se forme, 
non pas HG1, mais un chlorure métallique.) 

» Acide sulfurique^ — Je me suis servi d'acide ayant rigoureusement pour densité 
i ,84. H a été préparé en redistillant, dans une cornue de platine, l'acide pur du com- 
merce, et l'on n'a utilisé que la seconde moitié du produit distillé. 

» On verse dans un ballon de l'acide sulfurique (208 r ), et un excès de SOCP (5os r ). 
Il se dégage aussitôt SO 2 et HC1. La réaction, qui a lieu sans échauffement sensible, 
se poursuit régulièrement, jusqu'à ce que tout l'acide sulfurique ait été attaqué, ce 
que l'on reconnaît à la disparition de la couche inférieure. 

» Le liquide est immédiatement distillé. La plus grande partie passe entre j3o° et 
107 . Il est impossible, même après un grand nombre de rectifications, d'obtenir un 
produit bouillant à point fixe. On se trouve, en effet, en présence d'un mé- 
lange de monochlorhydrine SO ! r ~. , bouillant à i58° et de pyrodichlorydrine 
S02< /G1 ^ , 

yO , bouillant à i3o°. Ce fait a été établi par une série de dosages de chlore effec- 
hU \C1 
tués sur des portions passant à diverses températures : 

Cl pour 100. 
. # 00* 

Portion passant à i38-i45 3a, 08 

» »45-i5o 32,25 

» i5o-i53 : 32,35 

» i53-i56v. ... ......;.... 3a, 66 

Calculé pour la monochlorhydrine: ......... 3o,4? 

» pyrodichlorhydrine....... 33, o3 

» Ces chifires montrent qu'il s'est formé à la fois de la monochlorhydrine et de la 
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pyrodichlorhydrine, avec prédominance de cette dernière. Comme ces deux composés, 
d'ailleurs, les produits analysés fument abondamment à l'air et réagissent sur l'eau 
avec une grande énergie. 

» Les équations suivantes rendent compte des deux réactions : 

i° S0C1 2 +S0 4 H 2 = S0 2 + HC1-S0 2 /^ 1 H 



a» 2S0 4 H 2 + 3SOCl 2 = 3S0 2 



Pyrodi- 
chlorhydrine. 

» Acide azotique. — Le chlorure de thionyle réagit violemment sur l'acide azo- 
tique, fumant ou ordinaire; la température s'élève notablement, et l'expérience peut 
être dangereuse si l'on opère sur plusieurs grammes d'acide ; il se dégage d'abon- 
dantes vapeurs nitreuses, et le liquide provenant de la réaction précipite immédiate- 
ment par le chlorure de baryum. 

» Cette action énergique est facile à expliquer. Il se forme d'abord du chlorure 
d'azotyle Az0 2 Cl, avec production de SO 2 et deHCl; puis HG1, au contact de 
l'acide azotique en excès, forme de l'eau régale, qui transforme SO 2 en acide sulfu- 
rique. 

» Acides orlhophosphorique, métaphosphorique, borique. — On s'est servi d'acide 
orthophosphorique, PO* H 3 cristallisé et séché avec du papier buvard, d'acide méta- 
phosphorique PO 3 H concassé et sec, et d'acide borique BO s H 3 finement pulvérisé et 
également sec. 

» Si l'on chauffe ces trois acides avec un excès de SOCP à l'ébullition, ils sont im- 
médiatement attaqués, avec dégagement de SO 3 et H Cl. Mais la réaction s'arrête 
bientôt. En effet, l'attaque de l'acide P0 3 H, difficile à obtenir en poudre fine, est for- 
cément limitée par l'insuffisance des points de contact; quant aux acides PO'*II 3 et 
B0 3 H 3 , ils ne tardent pas à former des produits de condensation chlorés inattaqua- 
bles par SOCP. Notons cependant, dans le cas des acides phosphoriques, la formation, 
en très petite quantité, d'un produit volatil qui a été obtenu mélangé à un grand excès 
de SOCP, et qui donne, avec le molybdate d'ammoniaque, la réaction caractéristique 
de l'acide phosphorique. 

» Acide oxalique. — Il résulte des expériences de M. Auger que le chlorure de 
thionyle ne réagit pas sur l'acide oxalique, même à la température de l'ébullition. J'ai 
constaté qu'il n'en était pas de même avec les oxalates métalliques. Les oxalates de 
soude, de plomb, de mercure, d'argent, que j'ai étudiés de préférence parce qu'ils ne 
renferment pas d'eau d'hydratation, sont décomposés par SOCP, avec formation de 
chlorure métallique, et mise en liberté de CO, CO 2 et SO 2 . La réaction est très vive 
avec les oxalates d'argent et de mercure; il est nécessaire, pour la régulariser, de diluer 
le chlorure de thionyle dans un grand excès de dissolvant, éther absolu ou benzène. 
L'oxalate de plomb s'échauffe au contact de SOCP, et la température s'élève bientôt 
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jusqu'au point d'ébullition de ce dernier. Avec l'oxalate de soude, la réaction n'a lieu 
que si l'on chauffe le mélange vers 8o°. Dans aucun cas, on n'a pu observer la pro- 
duction delà moindre trace de chlorure d'oxalyle COC1 — COC1, de sorte que Inéqua- 
tion générale de la réaction est la suivante : , 

COOM - COOM + SOC1 2 = SO 2 -hCO -h CO 2 + 2 MCI. 

» Acide for inique. — On met en contact molécules égales d'acide formique cristal- 
lisable et de SOC1 2 . Il y a immédiatement dégagement de CO, HCIet SO 2 . Lorsque 
la réaction est complète, comme tous les produits formés sont gazeux, toute trace de 
liquide a disparu dans le vase où l'on fait l'opération. 

» L'équation est la suivante : 

H — GOOH+ SOC1 2 = S0 2 + CO -+- 2HCI. 

» Aldoximes. — Le chlorure de thionyle réagit violemment, à froid, sur les aldo- 
ximes, en produisant un bruit strident tout particulier. L'action est moins vive et très 
régulière, si Fbn opère en présence d'un dissolvant neutre, comme le benzène. 

» Dans une solution benzénique d'oxime au dixième portée à l'ébullition, on fait 
couler goutte à goutte la quantité calculée de SOC1 2 dilué dans son poids de benzène. 
Il se dégage SO 2 et H CI. Lorsque l'attaque est terminée, on distille, pour séparer le 
SO Cl 2 et le benzène en excès, et on soumet le résidu à la rectification. 

» L'aldoxime benzylique C 6 H 5 — CH = AzOH, ainsi traitée, adonné, avec un ren- 
dement de 70 pour 100, le nitrile benzoïque C 6 H 5 — - CAz, bouillant à i89°-i9i°. J'ai 
caractérisé ce dernier en le transformant en éther benzoïque, bouillant à 2io°-2i2°, 
lequel, saponifié, adonné l'acide benzoïque, fusible à 121 . 

» L'aldoxime isovalérique C 4 H 9 — CH='AzOH a fourni, avec un rendement d& 
48 'pour ioo, le nitrile isovalérique C*H 9 CAz, liquide à odeur élhérée, distillant à 
i26°-i28°. (Densitéde vapeur prise à i83° dans la vapeur d'aniline, 3, 00; calculé, 2,88.) 

» L'aldoxime œnanthylique C 6 H 13 — CH = AzOH a donné, avec un rendement de 
62 pour 100, le nitrile œnanthylique, liquidé bouillant à i78°-i8o°. (Densité de vapeur 
prise à 3io° dans la vapeur de diphénylamine 3, 61; calculé, 2,84. Il -y a une légère 
décomposition.) 

» En résumé, le chlorure de thionyle, en réagissant sur les aldoximes, produit les 
nitriles, d'après l'équation générale 

R - CH = AzOH 4- SOCl 2 = S0 2 -i- 2HCI -+- R - CAz. » 



CHIMIE. — Sur la stabilité des solutions aqueuses de bichlorure de mercure.^ 
Note de M. E. Burcker, présentée par M. Friedel ('.').' 

« Dans une nouvelle, série d'expériences, j'ai déterminé la stabilité des 
solutions aqueuses de bichlorure de mercure, préparées avec de l'eau 
ordinaire et additionnées de faibles proportions d'acide chlorhydrique ou 



(•) Voir Comptes rendus, t. CXVIII, p. i345. 
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d'acide tartriquei J'ai recherché, en outre, si le carmin d'indigo, avec 
lequel on a continué de colorer ces solutions, exerce sur elles une action 
décomposante. 

» I. i6 r de bichlorure de mercure a été dissous dans iooo" d'eau de mon labora- 
toire (*) : cette dissolution, additionnée de 5 CC d'acide chlorhydrique de D =i , n5, 
et analysée immédiatement après sa préparation, contenait exactement os r ,o,i7 de bi- 
chlorure de mercure et is r ,i4 d'acide chlorhydrique gazeux par litre. 

» Trois volumes égaux de 5oo cc de cette solution ont été conservés : le premier, A, 
dans un vase ouvert et exposé à l'action de l'air et de la lumière; le deuxième, B, 
dans un ballon fermé et exposé à l'action de la lumière; le troisième, C, dans un 
ballon fermé placé dans l'obscurité. L'examen de ces trois solutions, effectué au bout 
de quinze jours, a donné les résultats suivants. En A, pas de dépôt apparent; légère 
couche grisâtre à la surface du liquide : 

Bichlorure de mercure. . . oS r ,9og pour iooo Perte os r ,oo8 pour 1000 

» En B, pas de dépôt; la solution est parfaitement limpide : 
HgCP i os r , 914 pour 1000 Perte o» r ,oo3 pour 1000 

» En C, pas de dépôt; solution limpide : 
Bichlorure de mercure. . . os^giô pour 1000 Perte os 1 ', 001 pour 1000 

» Donc : « les solutions étendues de bichlorure de mercure, prépa- 
» rées avec de l'eau ordinaire, additionnée d'une faible proportion d'a- 
» cide chlorhydrique, ne subissent que des altérations insignifiantes 
» lorsqu'elles sont conservées au contact de l'air et de la lumière; elles 
» sont inaltérables lorsqu'on les soustrait à cette double influence. » 

» Des expériences absolument semblables, faites avec des solutions de 
bichlorure de mercure au j^, additionnées de 'o gr , 5 d'acide tartrique 
par litre, m'ont permis de constater que ce dernier acide exerçait sur ces 
solutions la même action que l'acide chlorhydrique. 

(') Cette eau avait en ce moment la composition suivante : 

Degré hydrotimétrique ao°, 5 

Chaux totale , 167™™ 

Carbonate de chaux. i64 mm 

Chlore 6 mm , 3 

Oxygène dissous g mm ,6 

» » (après 24 heures) 9™ m ,o 

Matières organiques (en absorbé) o mm ,735 

Résidu à ioo° a88 mm 

» après calcination 216 11 
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» II. Action du carmin d'indigo. — Une solution au -fo de bichlorure de mer- 
cure dans l'eau distillée contenant exactement qqv, 3a de HgClV5oe r d'acide tartriquel 
et o !r , 5 de carmin d'indigo par litre, a été examinée après quinze jours d'exposition à 
la lumière, dans un ballon fermé; au bout de ce temps le liquide était parfaitement 
limpide, sans aucune trace de dépôt et la dissolution contenait 996*728 dé bichlorure 
par litre. ■'■'■ : 

» Un deuxième volume de cette solution, égal au premier et "conservé pendant le 
même temps, à l'abri de la lumière, ne présentait pas 1 non plus de caractères d'altéra- 
tion; la proportion de bichlorure y était de gg?', 16 pour 1000. ■■-.,-,- 

» J'ai observé dès résultats analogues avec dés solutions beaucoup plus étendues 
( au îoô et' au jJ^), colorées à l'aide du carmin d'indigo. 

>* Le carmin d'indigo n'exerce donc aucune action décomposante sur les 
solutions acides de bichlorure de mercure préparées à l'aide de l'eau dis- 
tillée, même lorsqu'elles restent exposéesà l'action de la lumière. » 



chimie organique. — L ' ocoy dation des moûts de bière. 
Note de M. P. Petit. 

« Dans une précédente Communication, j'ai examiné les conditions 
d'oxydation du moût de bière en pratique; j'ai cherché ensuite à détermi- 
ner comment on pouvait diriger l'injection directe d'air de manière à re- 
produire les mêmes phénomènes, et à reconnaître sur quels principes du 
moût portait l'oxydation. 

» Le volume de gaz sortant d'un oxygénateurd'une contenance de 4oo ,il 
était mesuré à l'aide d'un compteur^ et les analyses de gaz dissous faites 
à l'aide de la trompe à mercure, les gaz recueillis étant mesurés à 17 sous 
une pression de 74o mm - Les quantités d'air nécessaires varient naturelle- 
ment avec la concentration du moût; mes essais ont été effectués avec du 
moût à 10 à 12 pour 100 extrait. 

» Dans ces conditions, on est arrivé aux résultats suivants par litre : 

Volume 
total. CO'. O, , . Az, 

! Aération -par diffusion avec cc 
une petite ouverture 8,5 
Aération 3o minutes à 16 . . 16,9 

/ Aération 10 minutes à chaud. 7,8 
II. | Aération complémentaire 

( i7 m *ài8°. ' 17, g 



ce 
2,5 
6,06 


CC 

i.»3 

2,5 


*' g, l Moût à 12,5 Ba 


2,4 


1,1 


4,3 


5,8- 


3,66 ; 


8,44 Moût à io° Bail 
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» On reconnaît que, pour ie moût n° II, l'oxydation et l'aération sont 
complètes, puisque la dose d'oxygène dissous est normale, et présente avec 
le volume d'azote le rapport de j. Ces chiffres concordent d'ailleurs avec 
ceux qui ont été publiés antérieurement, en tenant compte de la concen- 
tration, puisque nous opérons ici avec du moût à io°, tandis que le moût 
recueilli en pratique représentait près de i5° Balling. 

» Comme le volume d'air injecté était de no m par minute sous une 
pression de o k e,6, sur un volume de 4oo lit , nous pouvons en déduire que 
l'on obtient une oxydation et une oxygénation suffisantes en injectant à 
chaud ou à froid un volume de 75o lit d'air par hectolitre de moût, avec une 
vitesse d'environ i io Ut par minute. 

» L'exemple du moût n° I montre qu'une partie de l'air doit être injectée 
à chaud, puisque, avec une aération de 3o minutes à i6°, on n'arrive pas 
à une saturation complète. 

» L'oxydation porte, non seulement sur les principes du houblon, mais 
encore sur des éléments du moût lui-même; en effet, sur un même moût 
. on a trouvé : 

Avant houblon. Vol. total. CO a . 0. Az. 

t ce ce ce ce 

Chaudière saturée d'air à froid 3o, i 3,8 4>8 1 1 ,5 

Moût houblonné, saturé à froid. 20 5,8 4,87 9,33 

Aéré 10 minutes à chaud et 17 min. à 180 .. 17,9 5,8 3.66 8,44 

» Sur 5 CC , 8 d'acide carbonique provenant d'oxydation, 3 CC , 8, c'est-à-dire 
près des f , doivent être attribués aux éléments du moût, eti seulement aux 
principes du houblon. Cet essai montre encore que l'oxydation obtenue 
par une aération de 10 minutes à chaud et 17 minutes à froid, à raison de 
75o lil par hectolitre de moût clair, est normale. 

» Cette oxydation des principes du moût est très faible à basse tempé- 
rature, et s'active surtout par l'ébullition; en effet, tandis que le moût 
pris dans la cuve-matière à 6o° environ donne par litre 2 e0 gaz dissous, 
dont o cc , ci CO 2 seulement, et après saturation d'air i6 cc , 5 gaz dont 
2 cc ,i CO 2 , il fournit après ébullition et saturation d'air 20 cc ,i gaz dont 
3 CC , 8 CO 2 . Il reste à déterminer quels sont les éléments des moûts de sac- 
charification susceptibles de s'oxyder par l'air ( 1 ). » 

( 4 ) Travail fait à l'Ecole de Brasserie de la Faculté des Sciences de Nancy. 
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physiologie pathologique. — Mécanisme de l'influence des substances 
toxiques agissant à titre de causes secondes dans la genèse de l'infection. 
Note de MM. Charrin et Ddclert, présentée par M. Ch. Bouchard. 

« Pour triompher des résistances de l'organisme, les microbes récla- 
ment fréquemment des auxiliaires. Des substances toxiques, on le sait, 
peuvent être au nombre de ces agents auxiliaires. Cette notion, qui,se dé- 
gage dés observations les plus anciennes, a reçu la consécration de l'expé- 
rimentation. 

» Toutefois, les auteurs Oqm se sont occupés de cette question se 
sont bornés, pour la plupart, à enregistrer ou à reproduire les faits, sans 
s'efforcer de pénétrer dans l'intimité de leur mécanisme. MM. Roger et 
Monti ont pourtant montré que, dans ces circonstances, les poisons bacté- 
riens intervenaient en agissant sur l'ensemble de l'économie plus encore 
que localement. M. le professeur Bouchard, qui, le premier, a vu combien 
ces poisons étaient nuisibles, quand ils pénétraient peu d'instants après le 
virus, seul est allé plus loin, en prouvant que ces toxiques s'opposaient 
aux activités phagocytaires. 

» Chaque jour, des données nouvelles étendant, en pareille matière, 
l'influence désormais incontestable des différentes intoxications, il nous a 
paru intéressant d'élucider le mécanisme de cette influence. 

» Expérience 1 '■(*). — Le 5 juillet 1894, deux cobayes, A et B, reçoivent, chacun 
sous la peau, 2 CC d'une culture peu active du bacille pyocyanogène. Au même moment, 
on injecte dans le tissu cellulaire de B, loin de l'inoculation, o co ,5 d'acide lactique 
dilué au tiers. . 

» Le lendemain, on sème un égal volume du foie de ces cobayes sacrifiés sur dés 
plaques d'agâr, après lavage des viscères. - ' . 

» Le 8 juillet, on compte neuf colonies sur la gélose qui a reçu les tissus de A; sur 
celle qui a été ensemencée avec ceux de l'animal infecté et intoxiqué, on observe de 
nombreux îlots se fusionnant en une longue traînée. 

» Expérience H. .— On remplace l'acide lactique par i cc d'alcool absolu étendu de 
moitié. — On enregistre des résultats analogues. 

(') Parmi les principaux .travaux relatifs à ce sujet, il convient de rappeler soit 
ceux de M. Arloing, de MM. Roux et Nocard sur la reviviscence du virus du charbon 
symptomatique par l'acide lactique, soit les recherches de MM.. Charrin, Platania, 
Wurtz, Maurel, etc. 

( 2 ) Ces expériences ont été poursuivies au laboratoire de M. le professeur Bou- 
chard. 
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» Dans d'autres expériences, nous avons injecté de l'acétate de plomb, 
du bi chlorure de mercure, de la tuberculine, de la malléine, des toxines 
pyocyaniques, utilisant ainsi des poisons inorganiques ou des corps pou- 
vant dériver soit de la vie de nos cellules, soit de celle des bactéries. Dans 
l'immense majorité des cas, un fragment donné de l'un des viscères d'un 
animal intoxiqué a fait apparaître plus de colonies qu'une même parcelle 
de l'organe similaire d'un cobaye inoculé, mais non empoisonné. 

» Les faits établissent donc que l'intoxication agit sur l'élément quan- 
tité, lorsqu'elle influence un virus. — Il convenait, dès lors, de recher- 
cher si elle ne modifiait pas la qualité. 

» Expérience III. — Le 10 juillet, on injecte, sous la peau d'un -cobaye, quelques 
gouttes d'une culture pyocyanique obtenue en semant le sang de l'animal À de l'expé- 
rience I ; un cobaye D reçoit la culture correspondante faite avec le sang du sujet B de 
cette expérience I. 

» On fait pénétrer des doses identiques, estimant que la durée de ces cultures, 
effectuées dans 4 0C de bouillon, permettait de négliger l'inégalité de richesse micro- 
bienne des semences initiales, inégalité d'ailleurs rendue insignifiante par le peu de 
volume de ces semences. 

» Le cobaye C succombe le 12 juillet; le second, contaminé par le bouillon fertilisé 
à l'aide des humeurs d'un animal empoisonné, meurt le 1/4. 

» Expérience IV. — On cultive le microbe du pus bleu sur des milieux addition- 
nés d'acide lactique à 2 pour 1000. — On reconnaît que la sécrétion des pigments est 
entravée. 

» On inocule à un cobaye E 2 CC de cette culture contenant de l'acide lactique; 
il résiste durant six jours. — La culture normale tue, à cette dose, en quarante- 
huit heures ( 1 ). 

» Ces résultats amènent à conclure que les poisons utilisés, comme 
autorisaient à le prévoir leurs propriétés antiseptiques, tendent à diminuer 
la qualité du virus. 

» Ainsi, chez les sujets intoxiqués, les bactéries, sans acquérir plus de 
virulence, se multiplient plus aisément que chez les animaux contaminés 
par ces bactéries, mais exempts d'intoxication. 

» Cette action sur le virus est-elle directe ou dérive-t-elle d'une modifi- 
cation du terrain? — L'absence d'exaltation du côté de l'élément qualité 
permet, dans une certaine mesure, de rejeter la première hypothèse et de 
supposer qu'on se trouve en présence d'une perturbation de l'économie 
retentissant sur ce virus. Toutefois, en pareille matière, l'expérimentation 
seule légitime une conclusion. 

(*) Chacune de ces expériences a été répétée plusieurs fois; le défaut d'espace nous 
oblige à ne rapporter que quelques types. 
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» On est ainsi logiquement conduit à rechercher l'explication de cet 
excès de quantité dans l'examen des changements possibles survenus dans 
L'organisme sous l'influence de l'introduction" des toxiques. 

» Expérience V. — Le n juillet 189,4, on injecte 3 e0 d'une culture du bacille du 
pus bleu dans le tissu sous-cutané de deux lapins également vaccinés contre ce ba- 
cille ; à ce niveau, on place des cellules de Ziegler, puis on fait pénétrer, dans le 
derme de l'un de ces lapins, loin de l'inoculation, i«f d'alcool et |- d'acide lactique dilué. 

» Une, deux, trois, quatre heures après, on constate que, dans les tissus de l'animal 
empoisonné, les microbes sont plus abondants, les cellules migratrices plus rares, la 
phagocytose plus discrète. 

» L'immunité de cet animal a, du reste, complètement fléchi; il est mort au bout 
de cinq jours 5 le- second a résisté. 

» Expérience VI. — Le 12 juillet, on saigne deux, lapins vaccinés, dont l'un 
vient d'être intoxiqué. 

» Leurs sérums ensemencés sont également bactéricides. 

» La conclusion imposée par ces expériences, c'est que les corps toxi- 
ques mis en jeu amoindrissent là défense de l'économie luttant contre 
les agents pathogènes. . 

» Des deux principaux moyens de protection actuellement les plus 
connus, la phagocytose et l'état bactéricide, le premier semble être le seul 
compromis, du moins dans les conditions fixées par nous (*),,. 

» Or, si, chez un animal donné, la destruction microbienne due. à cette 
phagocytose n'a pas lieu, alors qu'elle se réalise chez un témoin, il est clair 
que, chez Cet animal, les microbes ne tarderont pas à être plus abondants 
que chez ce témoin. — En définitive, on est en présence d'une perturba- 
tion frappant l'organisme et réagissant par voie indirecte sur le virus. 

» En somme, nos recherches généralisent le rôle des poisons dans la 
genèse de l'infection ; elles montrent qu'un virus, en vertu de l'action ânti- 
phagocytaire toxique, gagné en nombre sans devenir plus virulent. C'est, 
en dernière analyse, cette augmentation de nombre qui le rend, ici, plus 
redoutable, un virus valant principalement soit par sa qualité, soit par sa 
quantité. » 



(*) Cette atténuation est-elle due à ce que les phagocytes ne peuvent librement 
sortir des: capillaires, en raison de certaines propriétés vaso-motrices attribuées à : 
quelques-uns des principes utilisés par MM. Bouchard, Gley et Gharrin ? Dépend- 
elle de ce que les toxiques employés lèsent ces phagocytes, etc.? On ne peut ici que, 
poser des questions touchant ces sujets. — Dans l'immunité pyocyanique, les anti- 
toxines sont sans grande importance; nous les avons laissées de côté. 
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PHYSIOLOGIE . — Sur des lois nouvelles de la contraction pupillaire. 
Note de M. Ch. Henry. 

« Lambert a cherché à déterminer la relation qui existe entre l'ouver- 
ture de la pupille, la clarté de l'image rétinienne et la grandeur de l'image ; 
il a représenté les résultats de ses expériences par l'équation 

a — x ^_ y ys ^ x t 



dans laquelle a désigne un nombre proportionnel à la surface de l'iris, x 
un nombre proportionnel à l'ouverture de la pupille, tj un nombre pro- 
portionnel à la surface de l'image rétinienne, y la clarté de l'image qui, 
en égalant une constante à l'unité, devient égale à a;, a et y deux con- 
stantes. 

» Lambert suppose que la fraction \= a ~ x > j a part contributive de 

chaque élément rétinien à la contraction totale, est la même pour tous les 
éléments; en réalité, cette fraction ne représente qu'une moyenne; \ ne 
dépend pas seulement de y, mais encore de n. ' 

» J'ai d'abord répété les expériences de Lambert, dans lesquelles y et •/) 
varient simultanément, en considérant, à des distances différentes, une 
ouverture circulaire découpée dans le volet d'une chambre noire, et en 
mesurant ma pupille immédiatement après chaque expérience au pupillo- 
mètre de Robert Houdin; Lambert mesurait également sa pupille dans un 
miroir après chaque expérience : j'ai constaté que \, en adoptant pour a la 

valeur de Lambert io mm ,6", croît plus vite avec y qu'il ne l'avait trouvé. 

»' A propos du calcul de ces expériences, il convient de remarquer que le diamètre 
observé de la pupille n'est pas le diamètre vrai, mais l'image de ce dernier fournie 
par. l'humeur aqueuse, c'est-à-dire multipliée par f ; d'autre part, l'éclairement de la 
rétine est proportionne], non pas à la surface vraie de la pupille, mais à la surface de 
l'image donnée par l'humeur aqueuse; cette quantité de lumière en effet est, toutes 
choses égales d'ailleurs, proportionnelle à la section utile du faisceau incident; ce 
faisceau, cylindrique dans l'air, devient conique après réfraction et s'appuie sur les 
bords de la pupille; par conséquent, le faisceau incident prolongé s'appuiera sur les 
bords de l'image de l'iris donnée par l'humeur aqueuse. 

» J'ai entrepris ensuite deux séries d'expériences : i° en faisant varier y 
et conservant n constant; 2° en faisant varier o et conservant y constant. 
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Je mesurais ma pupille simultanément en regardant à travers les trous du 
pupillomètre. Dans ce cas, l'image rétinienne d'un cercle n'est plus circu- 
laire; les cercles de diffusion découpent dans l'objet deux lunules lumi- 
neuses dont la surface as = n est donnée par la formule 



2 r 6 j r s 

3 p 24 p* 



r étant le rayon de F l'image, p le rayon du cercle de diffusion, que l'on 
démontre être égal au rayon de l'image de la pupille donnée par le cris- 
tallin, image plus grande que la pupille vraie dans le rapport || et plus 
petite que la pupille observée dans le rapport j-^-j. 

» Pour faire varier/ en conservant 7) constant, j'ai adapté au pupillo- 
mètre un tube de ï5o min de long, terminé par un verre dépoh> que j'ai 
placé à des distances variables d'une ouverture circulaire découpée dans 
le volet. De ces expériences, il ressort que : 

» I. La part contributive moyenne de chaque élément rétinien à la con- 
traction pupillaire augmente d'abord très vite, puis très lentement, quand l 'éclat 
rétinien d'une même image augmente, . 

» Pour faire varier 7) en conservant y constant, il suffisait de se placer à 
des distances différentes de l'ouverture circulaire découpée dans le volet, 
y, pour les distances un peu grandes, dépendant, dans de très faibles li- 
mites, de la distance, comme cela ressort de son expression 



r = 



i(n { p ■ \ 



- 2 



\s" V 



— 20/ 



dans laquelle i désigne l'éclat de l'objet, to la surface du trou du pupillo- 
mètre, p la distance de l'objet, i5 la distance en millimètres du centre op- 
tique à la rétine, ao là distance du centre optique au foyer antérieur. 

» De ces expériences, il ressort que \ varie en raison inverse de t\ ; la 
courbe est une hyperbole équilatère; autrement dit : 

» H. ha part contributive moyenne de chaque élément rétinien à la contrac- 
tion pupillaire varie èh 'raison, inverse de là surface impressionnée: les élé- 
ments centraux .( les m'oins sensibles) sont les plus constricteurs. ;■■.-, 

: », On sait que l'ouverture pupillaire diminue quand l'éclat rétinien aug- 
mente; par là même; la surface impressionnée diminue ; mais, quand cette 
surface diminue, l'ouverture pupillaire, d'après la, seconde série d'expé- 
riences,; tend à augmenter; donc : 

» III. // exislepour, la contraction pupillaire un de ces mécanismes régula- 
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teurs, dont on constate l'existence dans d'autres domaines du système nerveux 
et qui tendent à assurer la stabilité de l'organisme. 

» Dans les calculs de ces deux dernières séries d'expériences, j'ai adopté 

. —2 

pour a la valeur i3 mm , c'est-à-dire le carré de la valeur du diamètre de 
l'iris indiquée par les anatomistes. » 

HYGIÈNE PUBLIQUE. — V emploi du bec Auer peut-il produire un empoison- 
nement partiel (')? Note de M. N. Gréhant. 

« Dans un Mémoire que j'ai eu l'honneur de lire à l'Académie le 9 juillet 
dernier, j'ai indiqué la présence, dans les produits de la combustion d'un 
bec Auer, d'une faible proportion d'oxyde de carbone, égale à ■— environ. 

» Je me suis demandé alors s'il est possible de reconnaître, chez un 
animal qui respire dans une chambre fermée, éclairée pendant plusieurs 
heures par un bec Auer, un commencement d'empoisonnement par l'oxyde 
de carbone. En d'autres termes, la quantité de ce gaz qui est mélangée 
avec les autres produits de la combustion peut-elle donner, dans l'air con- 
finé, une proportion d'oxyde de carbone suffisante pour que ce gaz soit 
fixé par le sang? 

» L'expérience seule pouvait répondre à cette question, et voici com- 
ment je l'ai réalisée en imitant l'expérience classique et fondamentale de 
Félix Leblanc. 

» Dans la matinée, je découvre chez un chien de forte taille pesant 2o k s l'une des 
artères carotides, j'aspire un volume de sang égal à 4a çc qui est injecté dans mon 
appareil servant à l'extraction des gaz, dont le récipient a reçu d'abord ioo cc d'acide acé- 
tique privé de gaz par l'ébullition ; le sang a donné un volume d'acide carbonique égal 
à i9 cc , 25 et une réduction à mon grisoumètre de 1,7 division, due au gaz combus- 
tible du sang normal. 

» Je fais placer sur une table, au milieu d'une chambre dont la capacité est égale à 
Si™», un bec Auer neuf qui est allumé et qui brûle avec une grande régularité 
et un vif éclat. L'animal est attaché dans la même chambre à i m environ du bec: il 
respire les produits de la combustion, qui se mélangent avec l'air de la pièce. 

» Sept heures après le début de l'expérience, on fait une seconde prise de sang arté- 
riel, quia donné ig ce ,85 d'acide carbonique, c'est-à-dire seulement o cc ,6 en plus; au 
grisoumètre, j'ai obtenu une réduction égale à 2,2; retranchons 1,7 venant du sang 



(») Travail du laboratoire de Physiologie générale du Muséum d'Histoire natu- 
relle. 

C. K., 1894, a* Semestre. (T. CXIX, N° 5.) ^ 
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normal, il reste o,5 correspondante l'oxyde dé carbone extrait du sang, ce qui repré- 
sente o cc ,o65 d'oxyde de carbone .ou o c<! ,i5 de ce gaz dans. ioo. cc . •:..,-■'... 

■* ^ j' a PP% ua ' s la loi d'absorption au bout d'une demi-heure, ne connaissant 
pas encore ce que devient l'absorption au bout de sept heures, je trouvé que ce très 
petit volume d'oxyde de carbone correspondrait. à la présence de 3^^ d'oxyde de 
carbone dans l'air, ce qui est une proportion absolument négligeable. ■.•■■:■ 

» Je conclus de cette expérience que l'emploi d'un bec Auerne peut pas 
produire d'empoisonnement. » 



ZOOLOGIE, t- Sur la transformation des Paguriens en crabes anomoures de la 
sous-famille des Lithodinés. Note de M. E.-L. Bouvier, présentée par 
M. A. Milne-Edwards. : /^ 

« Il est peu de Crustacés décapodes qui, à première vue, diffèrent 
autant des Paguriens que lès Lithodes : avec leur carapace large et très 
calcifiée, leur rostre saillant, leur abdomen replié et aplati, ils ressemblent 
tout à fait à des Crabes et ne rappellent en rien ces Crustacés allongés et à 
abdomen mOu qu'on nomme indifféremment Pagures ou Bernards-V Ermite, 
En dépit de ces dissemblances frappantes, les affinités de ces animaux "sont 
très réelles et l'on sait aujourd'hui, grâce surtout aux recherches de 
M. Boas, que les Lithodinés sont des Paguriens transformés en Crabes ano- 
moures. Mais on ignorait jusqu'ici, au moins en ce qui concerne l'abdomen , 
le mécanisme de cette transformation, et c'est pour combler cette lacune 
que j'ai entrepris les recherchés consignées dans la présente Noie, à l ? aide 
des collections du Muséum d'Histoire naturelle. ' 

» Malgré les différences extérieures, les Crustacés du genre Hapalo- 
gaster (H. cavicauda} sont, à tous égards, les ; Lithodinés. les plus voisins 
des Eupagurus, c'est-à-dire des Bernards-l'Ermite. Ils ont, comme eux,un 
abdomen en grande partie membraneux et,' sur la face dorsale de cet ab- 
domen, un certain nombre de plaques plus ou moins calcifiées : une en 
avant qui correspond au i er segment abdominal, deux en arrière qui sont 
celles de» 6 e et 7 e ( segments, enfin, en avant' de ces-dernières, deux ou 
trois paires successives de : petites-pièces qui correspondent aux- segments 
3, 4 et 5 de l'abdomen. Le 2 e segment abdominal rappelle également celui 
des Eupagurus par sa partie médiane membraneuse qui sépare deux aires 
plus solides j mais cette homologie n'est qu'apparente. Dans les Phylloli- 
thodes (P. papillosa), en effet, la région dorsale du 2 e segment est envahie 
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tout entière par des nodules calcifiés qui se soudent en partie pour former 
une série transversale, de trois pièces annulaires ; dans les Hapalogaster, des 
nodules analogues remplissent toute l'aire médiane membraneuse, puis se 
soudent peu à peu pour former les aires solides latérales, qui se subdivisent 
elles-mêmes longitudinalement en deux pièces. On doit donc admettre 
que les pièces solides du 2° segment des Eupagurus ont disparu d'abord, 
et qu'ensuite se sont formées à leur place, par fusion de nodules calcifiés, les 
pièces solides des Phyllolithodes et des Hapalogaster. 

» Chez les Dermaturus (Z>. hispidus) les nodules calcifiés, qui existent au 
milieu du deuxième segment chez les Hapalogaster, sont soudés en une 
seule plaque, de sorte que le segment est protégé par cinq pièces conti- 
guës : une impaire médiane, deux latérales et deux marginales. Mais les 
pièces solides qui occupent les trois segments suivants chez les Eupagurus 
et les Hapalogaster ont disparu, et la surface membraneuse de cette région 
se recouvre tout entière de nodules faiblement calcifiés. 

» Cette calcification devient plus intense chez les Neolithodes (N. Gri- 
maldii de l'Hirondelle), les nodules s'élargissent et certains se soudent 
entre eux pour former à gauche une série linéaire de trois petites pièces, qui 
occupent de ce côté la même place que les pièces correspondantes des 
Eupagurus et des Hapalogaster. Mais il en est de ces pièces comme du 
deuxième segment des Hapalogaster; analogues à celles des Eupagurus, 
elles n'ont avec elles aucune homologie, et représentent simplement des 
formations nouvelles éminemment caractéristiques des Lithodinés. 

» Chez les Lilhodes, en effet, les nodules se soudent sur une plus grande 
étendue et forment de chaque côté une série longitudinale de trois larges 
pièces contiguës. Entre ces deux séries de pièces les nodules médians se 
groupent en séries transversales plus ou moins régulières; en dehors ils 
se fusionnent entre eux et donnent naissance (des deux côtés chez le mâle, 
du côté droit seulement chez la femelle) à une série de petites pièces mar- 
ginales. Le deuxième segment abdominal varie d'ailleurs beaucoup dans 
ce genre : ses cinq pièces sont encore distinctes dans le L. brevipes et dans 
le L. camtschaticus, les deux latérales se soudent avec la médiane dans le 
L. antarctica, enfin toutes cinq se réunissent en une seule pièce dans le 
L. arctica et dans le L. ferox. 

» L'abdomen des Echidnocerus (E. cibarius et E '. foraminalus) ressemble 
à celui de ces derniers, mais les nodules médians se soudent et forment 
trois pièces qui s'intercalent exactement entre les pièces latérales des 
segments 3, 4 e t 5; ces trois plaques nouvelles ne sont d'ailleurs pas con- 
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tiguës et restent séparées par une rangée transversale de nodules libres 
ou incomplètement soudés. Il en est de même dans les Paralomis (/>. gra- 
nulosa et P. verrucosa), mais les pièces marginales du troisième segment 
sont déjà soudées aux pièces latérales. 

» Chez les Rhinolithodes (R. biscayensis du Talisman), les pièces margi- 
nales se soudent toutes aux latérales; les nodules qui séparent les pièces 
médianes se fusionnent complètement et forment d'étroites baguettes 
intercalaires; chez les Cryptolithodes (C. sitchensis), enfin, ces baguettes 
se confondent avec la plus postérieure des deux pièces, qu'elles séparent, 
et l'abdomen se trouve constitué, dans sa partie moyenne, par trois séries 
longitudinales de trois pièces contiguës. Si les trois pièces transversales 
d'un même segment se soudaient alors comme celles du deuxième, l'ab- 
domen deviendrait extérieurement identique à celui d'un Crabe ; cet état 
n'est réalisé chez aucune espèce actuellement connue; mais c'est évidem- 
ment la forme vers laquelle évolue la sous-famille des Lithodinés. 

» En résumé,' les pièces abdominales des Lithodinés, bien qu'analogues 
par leur position aux pièces correspondantes des Paguriens, ne présentent 
avec elles aucune homologie réelle. Pour se transformer en Lithodinés 
typiques, les Eupagurus ont d'abord perdu toutes leurs pièces abdominales, 
à l'exception de celles du premier et des deux derniers segments; puis des 
nodules calcifiés ont envahi la vaste surface membraneuse de l'abdomen, 
et c'est par la fusion de ces nodules que se sont entièrement formées 
toutes -les pièces solides qui caractérisent les représentants de la sous-* 
famille. » 



ANATOMIE ANIMALE. — La glande venimeuse des Myriapodes chilopodes ('). 
Note de M. O. Duboscq, transmise par M. de Lacaze Duthiers. 

« Malgré les récherches récentes de Mac Leod, Soulié, Zograf, Herbst, 
la glande venimeuse des Myriapodes chilopodes n'est pas bien connue. 
On sait que l'orifice est situé, chez tous les Chilopodes, sur la face buccale 
de la pointe du crochet, qu'à cet orifice fait suite un canal chitineux tubu- 
laire s'étendant jusque dans la hanche de la forcipule; qu'autour du canal 
un tissu d'un blanc nacré constitue la glande, qui a une forme cylin- 
drique chez la Scolopendre, piriforme chez les autres Chilopodes ; mais, sur 

\ l ) Travail fait au laboratoire de Luc-sur-Mer et au laboratoire Arago (Banyuls). 
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la véritable structure du tissu glandulaire, les auteurs sont en complet 
désaccord. Les uns (Mac Leod, Herbst) décrivent, autour du canal, de 
grandes cellules rayonnantes qui auraient un noyau à leur fond. Les autres 
(Soulié, Zograf) voient en ces prétendues cellules des tubes glandulaires à 
cellules sécrétantes multiples. Quant aux muscles de la glande, aucun 
n'en ayant vu, tous admettent qu'elle est comprimée par les muscles ad- 
ducteurs des forcipules, ce qui aurait cependant pour résultat de faire 
sourdre le venin à chaque mouvement de ces pieds-mâchoires. 

» Voici, d'après mes recherches, la structure de la glande de la Scolo- 
pendre (Scolopendra cingulata, Labeille) : 

» Le canal excréteur, d'une chitine très épaisse, se divise en deux portions : une 
portion antérieure, non glandulaire, et n'offrant de particulier que des épaississements 
plus ou moins parallèles, lui donnant vaguement l'apparence d'une trachée; une por- 
tion postérieure, glandulaire, de même épaisseur et de même calibre, mais percée de 
trous en forme d'olives. Ces trous ont été pris par beaucoup pour de petites éminences 
creuses, appendues autour du canal excréteur : cela vient de ce que la chitine bor- 
dante est plus dense que la chitine unissante, qui est pâle, d'où app.arence de relief. 
Ils n'occupent pas toute la surface de la partie postérieure, mais seulement les trois 
quarts. La région externe en est tout du long dépourvue. A cette région correspond 
le sillon de la glande. 

» Le tissu glandulaire semble disposé tout autour du canal excréteur, qui serait 
central. En réalité, le canal est superficiel, étant au fond d'un sillon longitudinal où 
se ramifient les trachées et les artères de la glande. (Les nerfs de la glande issus du 
nerf forcipulaire se répandent à l'opposé du sillon.) Au fond du sillon, le canal n'a 
pas sa chitine à nu; elle est recouverte d'un épithélium cylindrique. 

» Autour du canal, rayonnent, perpendiculaires, de nombreux tubes glandulaires. 
A chaque trou du canal s'abouche un tube glandulaire. Chaque tube est de forme 
conique ou pyramidale, avec l'orifice du canal pour sommet du cône. Leur paroi est 
une mince membrane fondamentale, légèrement chitinisée, où l'on remarque épars 
des noyaux ovalaires granuleux. Le fond seul est occupé par de petites cellules glan- 
dulaires en prolifération active. Aussi chaque tube produit et contient une grande 
quantité de venin. Les tubes ont leurs faces communes confondues, et sont en somme 
de profondes alvéoles. , 

» Entre les tubes s'accolent, sur leurs parois, de nombreuses fibres musculaires striées, 
facilement mises en évidence sur les préparations bien fixées. Ces fibres s'insèrent, 
d'une part, par leurs extrémités ramifiées, sur le canal excréteur; d'autre part, elles se 
perdent dans la tunique externe de la glande, qui est un réseau musculaire de même 
nature. Elles présentent la striation transversale ordinaire, avec alternance de disques 
épais et de disques minces, et une striation longitudinale, qui les montre composées de 
fibrilles. Elles ont de nombreux noyaux ovalaires, granuleux, ordinairement superfi- 
ciels; mais quelquefois dans l'épaisseur de la fibre. 

» La tunique externe de la glande n'est autre qu'un réseau musculaire dont les 
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mailles sont unies par une substance fondamentale chitinisée. Les auteurs, ayant vu 
seulement les noyaux dés muscles, l'ont décrite comme un endothélium. Ce réseau est 
épais et composé de plusieurs couches-sur la face de là glande opposée au sillon. Au 
voisinage du -sillon.,' les fibres sont plus rares et -moins épaisses; elles ont la même 
structure que, les fibres profondes intercalées entre les tubes. - 

» Ainsi se trouve constitué un riche appareil musculaire pour la compression de, la 
glande et l'expulsion du venin. ' . 

» Chez les autres Chtlopodes, la structure est essentiellement la même. 
Ainsrla glandé vehimeuse'du Gryptops (Cryptôps hortensis Leach) est assez 
semblable ; mais les tubes sont plus allongés et non perpendiculaires. Il 
n'y a pas de sillon, et le canal est perforé sur tout son pourtour. Les 
muscles, sont très développés, surtout dans la tunique, et disposés comme 
dans la Scolopendre. >. 

» La glande du Gèophile (Geophilus longicornis Leach) se rapproche de 
celle du Gryptops. Mais les muscles de la tunique ne sont plus en réseau^ 
Ce sont de grandes fibres longues comme la glande, parallèles, sur une 
seule Couche, -et assez semblables à toutes les fibres musculaires du corps; 

w Chez le Lithôbius (Lithôbius for/icatus Linné), la tunique est un ré- 
seau de fibres; toutefois leur nature musculaire n'est plus évidente. Ce sont 
des fibres que les acides montrent composées de nombreuses fibrilles 
parallèles, desquelles toute striâtiôn est absente. A leur surface, sont de 
grands noyaux elliptiques, avec un très petit nucléole. Comme elles 
résistent à l'action de l'eau bouillante et des acides, je les rapproche des 
fibres musculaires, sans croire à leur contraçtilité. , 

» Le Scutigère (Scutigera coleoptrala Linné) a sa glande faite, au point 
de-vue histologique, comme celle du Lithôbius. Mais le canal excréteur 
resté court et, la glande descendant jusque dans la hanche, l'allongement 
de la forcipule a amené ici un allongement extrême des tubes. 

» Je dirai plus tard ce qu'il faut penser du venin et de ses effets. » 



AN ATOMIE ANIMALE. — Pulmonés à brknchie. 
Note de M. Paul Pelsenéer. " 

« I. Parmi les Mollusques pulmonés aquatiques de Madagascar, se 
trouve une forme sénestre qui présente normalement,- en dessous de l'ori-r 
fice pulmonaire et à gauche de l'anus, une branckie bien constituée. Cette 
branchie est plissée et non pèctinée (c'est-à-dire qu'elle est conformée 
comme celle des Opisthobranches) et n'est fixée que par sa basé seule- 
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ment. Mais elle n'est pas homologue de la branchie ou cténidie des autres 
Gastropodes : elle est, en effet, située tout entière hors de la cavité pal- 
léale, alors qu'elle y est contenue chez ces derniers : c'est donc'une for- 
mation nouvelle. 

» II. I/apparition de cet organe sur un Pulmoné s'explique par l'étude 
de nos formes indigènes; car certaines d'entre elles possèdent déjà cette 
branchie, mais à un moindre degré de développement : tels sont les Pla- 
norbis et les Ancylus. 

» Le Planorbis corneus présente, en dehors de la cavité palléale ou pul- 
monaire, à gauche de l'anus, un lobe tégumentaire aplati, lisse, extensible, 
dont la structure révèle le rôle respiratoire ; le même lobe existe, propor- 
tionnellement plus petit, dans Planorbis marginatus. 

» & Ancylus possède aussi (à droite chez A. lacustris) ce lobe, qui y est 
depuis longtemps déjà désigné sous le nom de branchie et qui en remplit 
les fonctions d'une façon continue, car, chez ce genre, il n'y a plus trace 
de cavité palléale (ou poumon). Or on sait que le Planorbis est beaucoup 
moins aérien que la Limnœa; et on sait aussi que, dans une eau pure, 
Y Ancylus reste toujours complètement immergé (ce qui explique la dispa- 
rition de son poumon). 

» Ces Pulmonés ayant perdu la branchie originelle (ou cténidie) des 
Mollusques, mais étant revenus ultérieurement à des habitudes aquati- 
ques, il n'y a rien d'étonnant à ce qu'ils se soient refait une branchie, 
morphologiquement différente de celle-là, bien que dans le Pulmoné de 
Madagascar elle soit conformée d'une façon semblable : il n'y a là qu'un 
remarquable exemple d'homoplasie et d'irréversibilité de l'évolution, c'est- 
à-dire de l'impuissance d'un organe perdu à réapparaître. 

» III. Le Mollusque de Madagascar dont il s'agit n'est connu que con- 
chyliologiquement et se trouve désigné sous le nom de Physa lamellata. 
Mais toute son organisation montre qu'il n'appartient pas au genre Physa; 
je me borme à indiquer ici l'absence, chez ce dernier (comme chez la 
Limnœa), de l'appareil branchial para-anal. 

» La Physa lamellata constitue le type d'un genre très voisin des Pla- 
norbis, que je propose de nommer Pulmobranchia. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la peste de Hong-Kong. 
Note de M. Yersin . 

M. DoctAUX communique à l'Académie les passages suivants d'une 
Lettre adressée, à l'Institut Pasteur, par M. le D r Yersin, médecin descolo- 
nies, envoyé à Hong-Kong pour étudier la peste. 

« L'incubation est de quatre à six jours; puis, la maladie débute brusquement par 
de l'accablement et un épuisement des forces. Dès le premier jour, le bubon apparaît; 
il est souvent- unique et siège, dans la majeure partie des cas, à la région inguinale. 
La fièvre est continue, elle s'accompagne de délire. La constipation est plus fréquente 
que la diarrhée. La mort arrive en vingt-quatre heures ou au bout de quatre à cinq 
jours. Quand la vie se prolonge au delà de cinq àsix jours, le bubon se ramollit et le 
pronostic devient meilleur. 

» Les premières recherches bactériologiques ont été faites sur des sujets vivants. 
L'examen du sang retiré d'un doigt à diverses périodes de la maladie n'a pas montré 
de microbes et l'ensemencement est resté stérile. 

» Les bubons, au contraire, contiennent en abondance et à l'état de pureté un ba- 
cille très petit, court, à bouts arrondis, ne se teignant pas par la méthode de Gram, 
mais se colorant par le violet de gentiane. Chez huit malades, j'ai trouvé Je bacille 
dans les bubons; A l'autopsie de deux pestiférés, j'ai rencontré le même microbe. Il 
est surtout nombreux dans les bubons, il est moins abondant dans les autres ganglions, 
et très rare dans le sang au moment de la mort. Le foie, la rate sont augmentés de vo- 
lume et renferment le bacille spécifique. 

» Des souris inoculées avec une trace de la pulpe d'un bubon inetirent eh vingt-quatre 
heures avec des bacilles dans les ganglions, dans les organes et dans le sang, où ils sont 
plus longs et plus grêles, elles succombent à une véritable septicémie. Les cobayes 
meurent en trois à six jours; ils présentent de l'œdème au point d'inoculation, une 
tuméfaction des ganglions voisins et une augmentation de volume du foie et de la rate. 
Plus la maladie se prolonge, plus les ganglions déviennent volumineux. 

» De cinq souris inoculées avec quelques gouttes de sang, une seule a succombé le 
quatrième jour. Un cobaye inoculé de la même manière est mort en six jours. 

» Une souris qui avait mangé la rate d'une autre souris morte de la peste a pris la 
maladie : il en est de même d'un rat qui avait mangé un fragment de bubon. , 

» Le microbe se cultive facilement sur gélose, en donnant une couche blanchâtre 
uniforme. » 

La séance est levée à 4 heures. J. B. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur les variations du Spirifer Verneuili. 
Note de M. Gosselet. 

« Le Spirifer Verneuili est une espèce fossile très polymorphe, caracté- 
ristique du dévonien. Il commence peut-être dans le dévonien inférieur ; 
mais ce n'est que dans les deux étages du dévonien supérieur, le frasnien 
et le famennien, qu'il acquiert un développement considérable : il pullule 
alors en Amérique comme en Europe. Il présente des variations très nom- 
breuses et très étendues. De l'étude que j'ai faite d'un très grand nombre 
de ses formes, je conclus qu'elles passent de l'une à l'autre d'une manière 
insensible, et qu'il y a d'autant moins lieu d'établir des variétés distinctes 
qu'un même individu présente des formes très différentes aux diverses 
périodes de son existence. 

» Cependant, ces variations ne donnent naissance à aucune espèce qui 

C. R., 1894, 2= Semestre. (T. CXIX, N" 6.) 46 
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succède au Spirifer Verneuili. Celui-ci se termine à la fin. du fameunien 
par des formes à peu près semblables à celles qu'il avait présentées lors de 
son apparition dans l'Àrdenne. 

» Les Spirifer qui lui succèdent dans les derniers strates dévoniens et 
dans le terrain carbonifère, quoique assez voisins, s'en distinguent par des 
caractères bien nets, tels que la bifurcation des plis sur les ailes; on ne 
constate pas le passage d'un groupe à l'autre. Si les Spirifères du carboni- 
fère dérivent par filiation directe du Spirifer Verneuili, la transformation 
s'est faite brusquement et d'une manière générale; ou bien elle s'est pro- 
duite dans une région différente, et les Spirifères carbonifères sont venus, 
complètement transformés, se substituer dans l'Ardenne au Spirifer Ver- 
neuili. 

» Deux espèces, le Spirifer aperluratus et le Spirifer orbelianus, se relient 
au Spirifer Verneuili par des formes de passage, et paraissent en être déri- 
vées; mais ces deux espèces se produisent dans toute l'Ardenne au com- 
mencement de l'époque frasnienne ; elles naissent brusquement, dispa- 
raissent de même, et leurs descendants, si elles en ont laissé, sont rentrés 
dans le type général du Spirifer Verneuili. 

» Le Spirifer bifidus, qui se trouve aussi dans le dévonien supérieur, pré- 
sente quelques variétés extrêmes qui se rapprochent du Spirifer Verneuili. 
L'étude approfondie de leurs côtes montre que même ces variétés en dif- 
fèrent profondément, surtout dans le jeune âge. » 



MEMOIRES LUS. 

spéléologie. — Nouvelles recherches anthropologiques et paléontologiques 
dans la Dordogne. Mémoire de M. Emile Rivière. (Extrait par l'au- 
teur.) 

(Commissaires : MM. Daubrée, Fizeau, Berthelot.) 

« J'ai l'honneur de présentera l'Académie les résultats des recherches 
que j'ai faites, sous ses bienveillants auspices, dans le département de la 
Dordogne, d'abord aux mois d'août et septembre 1893, puis aux mois, 
d'avril et mai de cette année. 

» Les gisements que j'ai explorés sont : les uns quaternaires, géologi- 
quement parlant, et paléolithiques, magdaléniens, si l'on considère l'époque 
archéologique; les autres sont néolithiques, ils appartiennent aux temps 
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géologiques actuels. Les premiers sont : les grottes des Combarelles, la 
grotte Rey, la grotte de la Fontaine ( 1 ), et celle de Cro Magnon, dont j'ai 
repris l'étude au point où les fouilles ont été abandonnées en 1868. Les 
seconds sont les stations ou ateliers néolithiques de Sireuil, Pagenal et 
Pageyral. 

A. Epoque quaternaire. — Grottes des Combarelles. — Elles sont au 
nombre de deux; mais l'une d'elles seulement a été habitée par l'homme. 
Celle-ci, longue de 27™, 75, a été explorée par moi avec trois ouvriers dans 
toute son étendue. Elle appartient, de par l'industrie des hommes qui 
l'ont habitée, à l'époque magdalénienne. 

» J'y ai trouvé, en effet, parmi les pièces les plus importantes, des harpons bar- 
belés, des pointes de sagaies et de flèches en os ornées de gravures, des rondelles 
osseuses très minces percées de trous de suspension et gravées de nombreux traits 
entre-croisés en tous sens, un scapulum de Ruminant sur lequel des Rennes sont gravés 
au milieu de traits un peu confus, une série d'aiguilles en os, des métacarpiens et 
métatarsiens de Renne sur lesquels on a détaché des esquilles pour faire lesdites ai- 
guilles. J'y ai trouvé aussi une canine de Renne percée. Enfin, comme silex taillés, 
je citerai des burins, des grattoirs simples et doubles, des lames, des pointes, des 
pointerolles, etc. 

» La faune de cette grotte est nombreuse par les restes d'animaux qui la compo- 
sent ; son étude n'étant pas finie, je me bornerai à citer plusieurs Carnivores, des Ron- 
geurs, des Pachydermes, des Ruminants, des Oiseaux, etc.; et, plus particulière- 
ment, comme espèces datant bien le gisement, le Rhinocéros tichorhinus et le Renne 
(Tarandus rangifer). 

» Grotte Rey. — Cette grotte, située à peu de distance de la précédente, 
n'est pas encore terminée, en raison de sa longueur (5r m , 5o); mais je 
m'en suis assuré, par location, le droit exclusif de fouille. Je l'ai explorée 
jusqu'à présent, avec le même personnel de trois ouvriers, sur une lon- 
gueur de 33 m , 5o, et les résultats obtenus me permettent de dire qu'elle 
appartient aussi à l'époque magdalénienne. Je puis citer, en effet : 

» i° Pour la faune, les restes relativement nombreux de Carnivores (Ours, Hyène, 
Canidés, Félins, etc.), des Chéiroptères (Vespertilio), des Pachydermes [(Rhinocéros 
tichorhinus, Equus, Sus), des Ruminants (Renne, Cervidés, Bovidés), Capra primi- 
genia ( 2 )j, des Rongeurs (Lepus, Mus, etc.), un certain nombre d'espèces d'Oiseaux, 
des Batraciens et des Poissons, enfin quelques mollusques représentés par leurs 
coquilles. Ces derniers sont très rares, marins ou terrestres. 

» 2° Pour l'industrie : a, des os gravés, voire même sculptés, notamment deux côtes 
de Ruminants, représentant des Poissons dont le corps et la tête sont gravés, tandis que 

(*) La grotte quaternaire de la Fontaine n'a jamais été habitée par l'homme. 
( 2 ) Notamment un très beau crâne pourvu des noyaux osseux des cornes. 
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les nageoires et la queue sont curieusement sculptées ; des poinçons en os — l'un d'eux 
est peut-être un des plus longs qui ait jamais été trouvé, il mesure o m ,332 : — > des 
lissoirs gravés de traits, des os d'oiseaux couverts aussi de traits, des fragments d'ai- 
guilles, une série de petites incisives de Ruminant, toutes percées d'un trou de suspen- 
sion, une incisive deBovidé percée aussi, des pendeloques en os, une vertèbre de poisson 
également percée, une canine de Renne, noircie par le feu et percée d'une double per- 
foration allongée en forme d'entailles, deux coquilles marines percées (Nassa neritea 
et Columbella). b: De très beaux silex taillés dont quelques-uns sont remarquables 
par leur fini et leurs fines retouches. 

» J'ajoute que j'ai trouvé aussi dans la grotte Rey des ossements humains, notam- 
ment des vertèbres, les uns presque à la surface du sol, les autres en plein foyer. 

» Grotte de Cro Magnon. — Sur les indications du propriétaire de cette 
grotte-abri, j'ai repris, au mois d'août 1893, les fouilles immédiatement 
au-dessous du point où l'on a trouvé, en 1868, les célèbres ossements hu- 
mains décrits par Broca. Après avoir fait enlever la terre qui avait servi 
à remblayer le trou fait à cette époque, j'ai mis à nu, sur une longueur 
de 3 m et sur une largeur de i m ,75 à 2 m , un gisement magdalénien non re- 
manié que j'ai fouillé moi-même sur une épaisseur de t m environ. 

» Ce foyer, dont j'ai eu soin de faire passer la terre au crible (') par un ouvrier 
spécial, m'a donné, non seulement de très beaux silex remarquables par leur teinte 
blanc de lait ou jaune, parfois aussi diaprés, de veines roses, brunes ou jaunâtres, tels 
que grattoirs (*), pointes, lames, burins, etc., mais encore un joli petit poinçon en 
os, une lame osseuse ornée de traits irrégulièrement gravés et, pièce surtout remar- 
quable, une côte longue de o m ,24, arrondie à l'une de ses extrémités et dont les deux 
bords, arrondis également, sont creusés d'une série de coches assez régulièrement 
espacées. Enfin, je dois citer encore une incisive de grand Équidé percée d'un trou 
de suspension, gravée de nombreux traits encoches sur toutes ses faces et dans toute 
sa longueur et une Çyprœa europœa percée. 

» Quant à] la faune, elle est très peu nombreuse ; elle comprend, outre le Renne, 
les genres Equus, Cervus, Bos, Capra et Canis. 

» Grotte de la Fontaine. — Cette grotte, d'une exploration très difficile 
en ce qu'elle est constamment remplie d'eau, presque jusqu'à la voûte, 
sert de fontaine aux habitants du pays. Aussi n'a-t-elle pu être fouillée que 
pendant un nombre de jours limité et encore à la condition d'avoir recours, 
pendant tout le temps des fouilles, à une pompe d'épuisement manœuvrant 
sans interruption, sous peine d'accidents. 



(*) Comme d'ailleurs je l'avais fait aussi pour les nombreux mètres cubes de terre 
que j'ai extraits des grottes Rey et des Combarelles. 
( 2 ) L'un deux mesure o m ,i4 de longueur. 
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» Elle n'a jamais été habitée et n'aurait pu l'être d'ailleurs. La couche 
d'ossements que l'on y rencontre a été découverte, il y a quelques années, 
pendant le cours de certains travaux de curage. 

» Elle est située dans une sorte de faille ou crevasse située à peu de distance de la 
voûte, au milieu d'une terre argileuse rougeâtre. Les animaux, -dont j'ai trouvé les 
ossements plus ou moins nombreux, et les dents, sont : un Eléphant, un Equidé, deux 
Bœufs de taille différente, un Cerf, un Ours dont j'ai les deux mandibules droite et 
gauche, une Hyène représentée par plusieurs mandibules et un Canidé. 

» J'espère y faire prochainement de nouvelles fouilles. 

» B. Epoque néolithique. — Je me bornerai à citer seulement le 
nom des stations de l'époque néolithique que j'ai explorées, réservant les 
développements qu'elles comportent pour une prochaine Communication. 

» Ce sont : 

» i° La station de Pageyral, située dans la propriété de ce nom, pres- 
que en face de Langerie-Basse, sur la rive opposée de la Vézère. J'y ai 
trouvé, notamment dans un terrain planté de vignes, un certain nombre 
d'éclats de silex, ainsi que des outils entiers ou brisés. 

» 2° La station de Sireuil, dans la vallée de la Beune, sur un petit pla- 
teau, à quelques mètres seulement de la rivière de ce nom. J'y ai recueilli 
de beaux grattoirs en silex, des nucléus, des lames, de nombreux éclats 
de silex et un fragment de hache polie. J'ai exploré ce gisement à plu- 
sieurs reprises, en 1892, 1893, ainsi qu'au mois d'avril dernier. 

» 3° La station de Pagenal. Il s'agit d'un vaste plateau de 3 ha environ de 
superficie, qui domine la rive gauche de là Vézère et dont une partie est 
exploitée pour ses carrières de kaolin. Là, également, il m'a été donné de 
trouver à la surface du sol des silex taillés, de nombreux éclats et une 
hache polie. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Pjueschjver adresse deux Notes relatives à diverses questions médi- 
cales. 

(Commissaires : MM. Larrey, Verneuil.) 

M. Ch. Antonietti adresse une Note relative à la direction des aérostats. 
(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 
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CORRESPONDANCE . 



M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte qu'elle a faite 
dans la personne de M. A . Hannover, Correspondant pour la Section de Mé- 
decine et Chirurgie, décédé à Copenhague le 7 juillet dernier. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte qu'elle vient 
de faire dans la personne de M. Bollet, Correspondant pour la Section de 
Médecine et Chirurgie, décédé à Lyon le 2 août. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de- la 
Correspondance, une petite Carte du « Ciel de France du I er septembre 
à 9 h du soir », par M. /. Vinot. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE . — Sur les groupes cle substitutions, isomorphes aux 
groupes symétriques ou alternés. Note -de M. Maillet, présentée par 
M. Jordan. 

« Soit T un sous-groupe d'ordre s du groupe symétrique ou alterné S 
de n éléments a, , . . . , a n , d'ordre S. Supposons S > 2 S et n ^> 4 : on peut 

former un groupe transitif G, d'ordre ç, de degré p = -> holoédriquement 

isomorphe à S, le groupe T correspondant au groupe H des substitutions 
de G qui laissent une même lettre de G immobile. Inversement tout iso- 
morphe holoédrique de S peut être formé de cette manière. 

» Admettons que G ne se confonde ni avec le groupe symétrique, ni 
avec le groupe alterné de n éléments : les groupes transitifs de ce genre 
ont été considérés par MM. Kroneçker, Jordan et Netto. 

» On peut énoncer à leur sujet les propriétés suivantes : 

I. — S est un groupe symétrique. 

» Théorème I. — En général G n'est qu'une fois positif; les seules excep- 
tions, correspondant à des groupes connus, ont lieu pour n "2 6/ p pouvant 
prendre les valeurs 10 et 6. 
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)) ïl suffit d'établir ce théorème pour le cas où G est positif; alors, 
quand T contient une substitution circulaire d'ordre 3, on trouve deux ca- 
tégories de groupes primitifs, que l'on peut former directement; quand T 
ne contient pas de substitution circulaire d'ordre 3, on sait, d'après M. Bo- 

chert ('), que p n'est pas inférieur à ( - j ! ou ( ) ! suivant que n est pair 

ou impair; la démonstration s'achève en s'appuyant sur le lemme sui- 
vant : 

» Lemme I. — Dans un groupe G' deux fois transitif quelconque, de degré p, 
d'ordre Q', une substitution quelconque a toujours au moins p — i transfor- 
mées distinctes ; par suite, le nombre des substitutions échangeables à une sub- 

c 
stilution quelconque de ce groupe est f — - — • 

» Théorème II. — G ne peut contenir un groupe R transitif entre les lettres 
qu'il déplace et de degré <^ p, si : > 8. 

» Théorème III. — En général, G ne peut renfermer de substitution circulaire 
quand n >■, 8. Cependant il existe des groupes G de degré i n (n impair), non 
primitifs, contenant une substitution circulaire d'ordre zn, et pour lesquels H 
est holoédriquement isomorphe au groupe alterné de n — x éléments. 

» La démonstration s'appuie sur les lemmes suivants : 

» Lemme II. — Un groupe transitif ne peut renfermer de substitution cir- 
culaire d'ordre h que s'il est primitif ou composé avec un sous-groupe d'ordre 
non premier à h. 

» Lemme III. — Un groupe primitif de degré p ne peut renfermer de sub- 
stitution circulaire d'ordre h que si h — p ou si le groupe est deux fois tran- 
sitif. 

» Ce dernier lemme est une conséquence directe d'un théorème de 
M. Jordan ( 2 ). 

II. — S est un groupe alterné. 

» Les raisonnements et les propriétés sont analogues : 
» Théorème IV. — En général, G n'est qu'une fois transitif; les seules ex- 
ceptions, correspondant à des groupes connus, ont lieu pourn^S, p pouvant 
prendre les valeurs i5, io et 6. 

» Théorème V. — G ne peut contenir un groupe R transitif entre les lettres 
qu'il déplace et de degré <C p, si n^>$. 



(') Mathematische Annalen, t. XXXIII, p. 584. 

( s ) Journal de Liouville, 2 e série, t. XVI, p. 384; 1871. 
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» Théorème VI. — G ne peut renfermer de substitution circulaire quand 
n > 8. 

» Pour le cas de n = 8, il existe effectivement (']) un groupe de degré 
i5, deux fois transitif, d'ordre i5,/i4» 12, 8, holoédriquement isomorphe 
au groupe alterné de 8 éléments et renfermant une substitution circulaire 
d'ordre 1 5 correspondant à la substitution 

(a f a 2 a 3 a i a s )(a 6 aja i ). 

» Les théorèmes III et VI avaient été établis par M. Netto ( 2 ) dans le 
cas où la substitution circulaire est d'ordre p m (p étant un nombre pre- 
mier). » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les zéros de certaines /onctions discontinues. 
Principe de la méthode pour trouver les zéros de certaines fonctions. Note 
de M. Desaint, présentée par M. Poincaré. (Extrait.) 

« .... J'arrive à certains résultats qui se rattachent aux deux propriétés 
suivantes : , 

» i° Si 

Y(oc,y,z)dxdydz; k(x,y,z)dxdy -+- B(x,y,z)dccdz ■+ C(œ,y,z)dydz, 

A(œ, y,z)da; -t-Bdy -t-Cdz 

t 

conservent un signe constant quand (ec, y, z) varie respectivement dans les 
volumes V, sur les surfaces S, sur les lignes L; si, déplus, <E>(a?,y,s;X,Y,Z) 
garde un signe constant pour toutes valeurs des variables, les trois fonc- 
tions de chaque groupe 

f — ÇÇÇ V{cc,y;z)dxdydz{X — œ) __ //Y v 7N 

Jy ~J J Jy 1+ v i+ ... +v „*[(X- *Y+(V-yy +&-*)*]— S^'')' 

v^fff V(x,y,z)dœdydz(Y-y) _ , y ; 

y—ÇCÇ y(x,y,z)dœdydz(Z — z) __.,, /v -y -^y. 

* ï -JJJ v , +T!+ ... +v „*P-^r+(Y- 7 )^(Z-,r] =*(X,Y,Z)* ^ 



(*) Jordan, Traité des substitutions, groupes linéaires. 
(*) Journal fur Math., t. G, p. 436. 
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f _L. f f jk(x,y,z)dxdy + B(x ! y,z)dxds-+-C (x, y, z)dy dz\ (X — x) r , Y v 7 \ 

Js ~J A +S;+ ... +s „ *[(x- a? )'+(Y- 7 )*+(z- 3 )»]- ■ — .a*- *.*•;. 

r Ç (Ad.xdy+Bdxdz->rGdydz)(Y — y) . . 

?8= J -W... +s „ *[(x-^) 2 +(Y-iy> a +(z- 2 ) a ] = <p( x » Y - z > 

i __ r r (Adxdv -\-Bdxdz + C dy dz) (7, — z) f , „ Y „ ■. 

,S_ J J S|+Sî+ ... +s „ *[(X-a:)*+(Y-jr)*+(Z-^] = y(X,Y,Z), 

f = Ç C'A-i^» .X» -) ^ + B t (X, 7, z) dy + CtQ, y, z) dz] (X — -r) = ff „ „ „, 

,/L— «W. .-m, *[(X-^+(Y- 7 )*+(Z-^] _/^, ï,/.;, 

_ = T [Atfo,/,^) ^ -H B^j- -+■ Ç t dz] (X — j) - _,/ YV7 \ 

?L ~A + l 3+ ... + ,„, *[(X-a;)»+(Y ^)*+(Z-^)«] =?\-A, ï,/-> 

A = f (A, Jg -+- B. cfr + G, rfg) (Z - g) = lhrv'7N 

¥L— ^L 1+ LH-...+L„*[( a: - *)" + (Y ~ 7) 2 + (Z - S) 2 ] — ^' X ' **>' 

discontinues respectivement par tout point des V, des S, des L, ont leurs 
zéros communs en X, Y, Z à l'intérieur de toute surface convexe entourant 
les surfaces V, les surfaces S, les lignes L correspondantes. 

» I. Considérons maintenant/,, <p L , y L , où $ = 1 Z = z = o; dans le cas 
présent 4^ = 0; de plus, on a 



[AQ, r)dx -hB(x ,y)dy](X — x) 
1( X - xy + ( T=7)»] ' 



• y L, + L.+...+ L„ 

r [A(^j)^ + B(^, 7 )^](Y- 7 ) 

les solutions communes de/ L =o, cp L =o sont les solutions réelles de 

■A — ï? l = o , qui s écrit / = •?-, en faisant X -4- 1 Y = Z , 

x + iy = ^ ; si nous considérons F(Z) = f A^jQate + Brf^ ^ 

» Théorème. — Sj A </a? -+- B rfj conserve un signe constant sur des arcs de 

courbes L, , L 2 , . . ., L„, la fonction F(s) = / — |-± ?-,quiadmet 

L f , . . ., L„ comme coupures a ses zéros à l'intérieur de tout contour convexe 
entourant les coupures L^, L,, . . ., L n . 

» Théorème. — Sif(z)dz reste réelle et garde un signe constant le long 

d'arcs L 1( L 2 , . .., L B efe courbes, la fonction F(Z) = / Ziflir, 

^a« «rfmef L, , L 2 , . . . , L re comme coupures à ses zéros à l'intérieur de tout con- 
tour convexe entourant ces lignes. 

» On peut encore présenter sous une autre forme ces théorèmes; soit t 

C. R., 1894, a- Semestre. (T. CXIX, N" 6.) /f7 
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un paramètre en fonction duquel les coordonnées (x, y) d'un point d'une 
courbe L s'expriment, on a le théorème : 

» Théorème. — Si H(i) garde un signe constant de t t à t t et si g(i) est 

uniforme, la fonction F(s) = / „_ , , » qui admet la courbe L[s = g(t)] 

comme coupure, a ses zéros à l'intérieur de tout contour convexe entourant L. 
» Théorème. — Si k(x, y) dxdy conserve un signe constant dans les sur- 
faces S, S 2 . . . S„, la fonction F(z) = f k\x,y)dxdy ouz = x _ h iy t 

qui admet les lignes limitant S, S 2 . . . S a comme coupures, a ses zéros à l'inté- 
rieur de tout contour convexe entourant S 4 S 2 , ... . , S„. 

» 2° Considérons maintenant, au lieu d'intégrales, des séries, autres 
, formes d'un nombre infini de termes; la plupart des résultats qui suivent 
dérivent de la propriété suivante : 

» Si F, (a, (3, y, . . . , >.) est représentée par une série 

Zfi (*> P» Y' • • •> *> m > n > P' • • •' r )» 
le signe 2 s'étendant à des valeurs des paramètres m, n,p, ..., r, s variant 
d'une façon non continue suivant une certaine loi, et si, de plus, 
a(m, n,p, ..., r), b(m, n,p, ..., r), c(m, n, p, . . ., r) représentent, lorsque 
m, n, p, ..., r varient, un point quelconque d'un espace V à trois dimen- 
sions sous la condition que/, <p, (x, y, z,m,n, ... , p, . : . , r) garde un signe 
constant lorsque x, y, z, m, n, p, . . . , r varient, les trois fonctions 

, N _ V V /i(° t »P'y>—> X ' m ' TO '.ft>-"' r > 5 ) <?i(.a,b,c,m,n,p,...,r)(x — a) 

®*\ oc >y> z )=2i2d~ (x - af+ {y - b)* + (s - c)* ' 

. , x yiy< /i(«,P, Y, -,*,"*, n, p,..., r,s) <ç l {a,b,c,m,n,p,...,r){y—b) 

9 % l K X,y,z)=2 i 2à {x-ay-h(y-b)*+(z-c)* 

i, f i - 

-w \ V^V /i(«»P>T.-t,*,.ot, n.,p,...,r,s)^ i {a,b,c,m,n,p,...,r)[z — c) 

M*>y> z )=Z2* (*_ «*)« -+-.(/- ^-k*-*)» •"• • 

ont leurs zéros communs à l'intérieur de toute surface convexe entourant 
les espaces de discontinuité V, — v k . , 

» En particulier, si les volumes dégénèrent en cylindres infiniment apla- 
tis situés sur le plan des x, y, on a le théorème suivant : 

» Théorème- — Si F, (a, p, y, . . . , X) est représenté par une série 

If, (<x, p, X, . . . , m, n, p, . . . , r, s), 
le signe s'étendant à des valeurs des paramétres m, n, p, ..., r, s, variant sut- 
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vant une loi d'une façon non continue, si g K {m,n,p, ..., r, s) représente un 
point quelconque d'une aire S, lorsque m, n, p, ..., r, s varient et si les termes 
du développement de F< gardent un signe constant, 

^ j ZiZi Z — giim, n,p, ...,r,s) 

Mi 

étendue aux aires S,, S 2 , ...,S k ,el qui admet ces aires comme espaces de dis- 
continuités, a ses zéros à l'intérieur de tout contour convexe entourant S,, 

Î5 2 , • • ■ j 3*. 

» En particulier, V V 'TT'" a. XT7' <l ui admet les 



Z • 

''*• f j entiers 7 « _j_ rt + p _(_... _|_ /■ 



P { positifs 

polygones convexes S, (a, &, c\/) . . . , S Â (a A , 6 A , ... .',/*) comme espaces lacu- 
naires, a ses zéros à l'intérieur de tout contour convexe entourant ces po- 
lygones, pour les valeurs de a, p, . . . , 1 ayant le même signe et de module 
inférieur à i . » 



MÉCANIQUE. — Sur les équations de la Dynamique. Note de M. R. Liouville, 

présentée par M. Poincaré. 

« M. W. Vladimir de Tannenberg a présenté, sur les équations de la 
Dynamique, deux Notes, l'une le 3o juillet 1894, l'autre, à laquelle il 
renvoie dans cette dernière, le 25 mai dernier. Il existe, entre les recher- 
ches de M. de Tannenberg et celles que j'ai publiées dans les Comptes 
rendus ou le Journal de l'École Polytechnique, un lien essentiel, qui a évidem- 
ment échappé à l'attention de ce géomètre et que je voudrais faire remar- 
quer. 

» La méthode indiquée par M. de Tannenberg repose entièrement sur 
les propriétés d'un système différentiel linéaire, invariablement lié aux équa- 
tions de la Dynamique, et dont il indique la construction explicite. J'ai 
déjà, dans une Note présentée à l'Académie le 7 octobre 1889, indiqué, 
notamment pour étudier les cas où il n'existe que deux degrés de liberté, 
le secours que l'on peut tirer de la considération d'un certain système 
linéaire, invariablement lié aux équations du mouvement ou aux équations 
plus générales que j'avais en vue. Ce système est adjoint à celui que M. de 
Tannenberg a pris pour base de ses travaux. 
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» J'ai signalé aussi, verslafin de la Note citée, que la méthode s'applique, 
sans aucune, modification essentielle, quel que soit le nombre des degrés 
de liberté. Dans le Mémoire détaillé, inséré au Journal de l'École Polytech- 
nique (LIX e Cahier, 1890), j'ai encore, pour le même o'bjet,'utilisé le sys- 
tème adjoint dont se sert M. de Tannenberg, et indiqué en particulier que 
les équations associées deviennent précisément celles de la Dynamique, 
quand le système linéaire dont il s'agit admet une intégrale du second 
degré (p. 68. du Mémoire). Quand le nombre des degrés de liberté est 
quelconque, une proposition analogue a lieu, généralisation immédiate 
de la précédente; c'est un théorème contenu, bien que sous une forme 
un peu différente, dans ma Note du 25 avril 1892, « Sur un problème 
» d'analyse qui se rattache aux équations de la Dynamique » et retrouvé 
par M. de Tannenberg {Comptes rendus, 25 mai 1894). 

» L'application de ces principes au problème de M. Lipschitz, égale- 
ment traité par M. de Tannenberg, a été donnée dans ma ISote du 12 sep- 
tembre 1892. J'ai le regret d'ajouter que, n'ayant pas connu en temps utile 
les résultats obtenus par M. Lipschitz, je n'ai point, à cette occasion, rap- 
pelé les travaux de l'éminent 'géomètre sur ce même sujet. Cette circon- 
stance seule m'aurait conduit plus facilement encore, s'il eût été nécessaire, 
à reconnaître que c'est grâce à une coïncidence toute fortuite~que M. de 
Tannenberg a indiqué comme nouveaux une méthode et quelques résultats 
que j'avais publiés avant lui. » " 

chimie. — Sur l'hydrate carbonique et la composition des hydrates de gaz. 
.Note de M. P. Yiixard (<). 

« L'hydrate carbonique découvert par Wroblewski ( 2 ) offre la plus 
grande ressemblance avec l'hydrate de protoxyde d'azote ( 3 ). Ces com- 
posés, à forte .tension de dissociation, se détruisant sous la tension maxima 
du gaz à température peu élevée (-(-10 et + 12), s'obtiennent dans les 
mêmes conditions. Leur formation est accompagnée de phénomènes rap- 
pelant la surfusion et qui paraissent constants pour les corps dé ce genre. 

» La combinaison du gaz avec l'eau peut avoir lieu par simple compression dans des 



( ') Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de l'Ecole Normale supérieure. 
(\) Comptes rendus, t. XGIV, p. 954. 
(?) Comptes rendus, t. CXVI1I, p. g54. 
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tubes non lavés, où la surfusion se produirait difficilement. Avec des tubes très pro- 
pres et de l'eau exempte de poussières il n'en est plus ainsi, et l'agitation même, aidée 
par du mercure, reste sans effet parfois jusqu'à — 9 . L'introduction d'un cristal du 
composé fait cesser cet état de choses, mais n'est pas nécessaire : il suffit d'agiter 
l'eau et le gaz avec des corps solides, tels que des fragments de platine, et on réussit 
alors bien au-dessus de o°. Les résultats sont les mêmes avec de l'eau ayant contenu 
récemment de l'hydrate. 

» Une congélation même locale provoque toujours la réaction. Mais aucun des deux 
gaz ne se combine avec la glace : celle-ci ne paraît agir que comme corps froid, ou 
comme corps solide favorisant l'agitation, si elle est à o°. 

» Au-dessous de o°, les deux hydrates ne se décomposent pas sensiblement sous la 
pression ordinaire, sauf en présence d'eau liquide, dont ils ne font pas cesser la sur- 
fusion. 

» Leur forme cristalline est la même, et ils n'agissent ni l'un ni l'autre 
sur la lumière polarisée. 

» Les résultats obtenus en analysant l'hydrate carbonique par le pro- 
cédé décrit à propos du protoxyde d'azote conduisent aux formules sui- 
vantes : 

C0 2 .6,iH 2 0, C0 2 .6,oH 2 0, C0 2 .6, 2 H 2 0, C0 2 .5, 9 H 2 0. 

» J'ai admis que la composition exacte serait représentée par la formule 

C0 2 .6H 2 0, 

qui est semblable à celle de l'hydrate de protoxyde d'azote Az 2 0, 6H 2 0. 

» Les chaleurs de formation des deux composés sont les mêmes, soit i5 eaI ,o 
pour une molécule, en partant du gaz libre et de l'eau liquide. La chaleur 
de dissolution des hydrates, sous pression, est très sensiblement celle de 
fusion de l'eau combinée, et ce dernier résultat semble être une confir- 
mation de la formule que j'ai admise. 

» Cette similitude de composition m'a paru être, non pas un fait isolé, 
mais plutôt l'expression d'une loi générale des hydrates de gaz, exception 
faite pour les hydracides qui peuvent former avec l'eau plusieurs composés 
définis parfois très stables. 

» J'ai été ainsi conduit à étudier les hydrates de deux gaz très différents, de l'acide 
carbonique et du protoxyde d'azote, susceptibles en particulier de se combiner avec 
la glace, l'acide sulfureux et le chlorure de méthyle. Pour le premier surtout, j'ai dû 
modifier un peu la méthode d'analyse, en raison de sa solubilité considérable et de la 
facilité avec laquelle il se transforme en acide sulfurique dont la présence, même en 
quantité minime, aurait faussé nécessairement les résultats, en retenant de l'eau. 

» Un tube de faible volume est taré successivement vide, avec un peu de mercure, 
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après addition d'eau (environ i 6r ) et vide d'air, après introduction d'un excès de gaz 
liquéfié ; l'hydrate est alprs produit, étendu sur les parois, laissé plusieurs jours à o° 
en présence du gaz en excès, et agité fréquemment. Le tube est ensuite ouvert au- 
dessous de o°, ramené à o°, fermé et taré à nouveau; il est enfin pesé vide pour vérifier 
les précédentes pesées. Dans les deux dernières analyses, il a été tenu compte de la très 
faible quantité d'eau entraînée par le dégagement de l'excès de gaz. Toutes corrections 
faites, j'ai été conduit aux formules 

SO^iîPO,- S0 2 .6,oH*0, S0 2 .6,ooH*0, "S0 2 .6,02H*0. 

» Pour le chlorure de méthyle, les opérations ont pu être un peu simplifiées; elles 
ont donné, pour la composition cherchée, 

CFPC1.6,oH"-0, CH 3 C1.6,3H 2 0, CH'C1.6,25H 2 0, CH 3 C1.6,oH 2 0, CH 3 C1.5, 9 H*0. 

» Les formules exactes sont vraisemblablement 

SO ! ,6H 2 0, CH3C1,6H 2 0. 

» Ces résultats constituent évidemment une forte présomption en faveur 
de l'hypothèse suivant laquelle tous les hydrates de gaz (exception faite 
pour les hydracides) auraient la même constitution, exprimée par la for- 
mule générale M, 6H a O. 

» Une loi de ce genre ne peut être évidemment démontrée que par les analyses 
rigoureuses de tous les composés analogues, dont le nombre dépasse 20 ; mais elle est 
dès maintenant assez probable pour que j'aie tenu à l'énoncer afin de prendre date à 
ce sujet. Elle ne me paraît pas d'ailleurs pouvoir être sérieusement infirmée par les 
analyses faites jusqu'à présent, s'il est permis d'en juger par celles que j'ai reprises, 

» En général, la dessiccation des cristaux a été imparfaite. 

" » M. Roozeboom (*), dont les analyses sont les meilleures, a trouvé pour l'hydrate 
sulfureux des nombres de molécules d'eau variant de 7,3 à 7,9, assez éloignés du 
nombre admis 7. M. Roozeboom a, il est vrai, employé avant moi la méthode qui m'a 
servi, mais dans une seule expérience qui a donné en effet 7. L'agitation était peut- 
être insuffisante, défaut auquel j'ai remédié par l'addition de mercure. Peut-être aussi 
s'ést-il formé une trace d'acide sulfurïque, ce que j'ai évité en faisant le vide^n'em- 
ployant que de l'acide sulfureux purgé d'air au point de n'entrer en ébullition, sous 
la pression ordinaire, qu'au delà de -+- 3o°. 

" » Pour l'hydrate de chlore, la formation de HC1 peut devenir une cause d'erreurj 
là meilleure analyse dé M. Roozeboom donne 8 m(,1 ,43 d'eau au lieu de 8, nombre ad- 
mis. Un écart de ce genre laisse subsister quelques doutes sur l'exactitude de la for- 
mule Cl 2 , 8 H 2 G. 

» Les analyses d'hydrate carbonique faites par Wroblewski donnent des nombres 
compris entre 7,21 et 8,88. Le volume de gaz combiné n'atteignait pas ( i cc . Je né con- 



(*) Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas, t. III. 
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sidère pas non plus comme exacte la formule donnée par M. de Forcrand et moi ( > ) 
pour l'hydrate de chlorure de méthyle. La durée de l'expérience (douze heures) était 
insuffisante. 

» J'ajouterai que tous ces composés ont probablement la même forme 
cristalline. Les hydrates de Az«0, CO 2 , SO 2 , CH 3 Cl offrent les mêmes ap- 
parences et n'agissent pas sur la lumière polarisée, fait déjà constaté pour 
l'hydrogène sulfuré ( 2 ). Il en serait autrement, d'après M. Roozeboom, 
pour l'hydrate de chlore, mais ce corps, examiné à l'abri de toute lumière 
étrangère, m'a paru tout à fait inactif, même avec l'aide d'un quartz teinté 
sensible. D'ailleurs M. Ditte ( 8 ) a observé des octaèdres presque parfaits 
et des cristaux rappelant ceux de AzH'Cl. Cette ressemblance m'a paru 
complète aussi bien pour l'hydrate de chlore que pour les autres, quand ils 
se forment au sein de l'eau. » 



CHIMIE. — Sels basiques de calcium. Note de M. Tassiixy. 

« La chaux possède la propriété de s'unir aux combinaisons halogénées 
du calcium pour former des sels basiques. 

,, L'un d'entre eux, l'oxychlorure Ca Cl 2 . 3 Ca . 1 6 H 2 O, a été étudié par 
M Ditte qui a examiné la stabilité de ce corps en présence de l'eau et du 
chlorure de calcium dissous (*) et par M. André qui a déterminé sa chaleur 
de formation ( 5 ). L'oxybromure et l'oxyiodure font l'objet de la présente 

» Lôwig a autrefois signalé un oxybromure obtenu en chauffant du bro- 
mure de calcium avec un lait de chaux. Il obtint ainsi un corps cristallisé 
en fines aiguilles et ressemblant à l'oxychlorure ( 6 ). 

» Voici comment j'ai opéré pour préparer ce corps. On dissout à chaud io<*' de 
bromure dans 7 5« d'eau, puis, on ajoute 3^ de chaux par petites portions et en agitant. 
Le tout est maintenu à une douce chaleur pendant quelques minutes, puis filtre sur 
un entonnoir à filtration chaude. Le liquide, filtré et abandonné au refroidissement 



( 4 ) Comptes rendus, t. CVI, p. i4oa. 

( 2 ) De Forcrand, Thèse de Paris, 1882. 

(3) Comptes rendus, t. XCV, p. 1283. 
4 ) Comptes rendus, t. XCI, p. 5o,6. 

( s ) Ann. de Chim. et de Phys., 6 e série, t. III, p. 66. 
( 6 ) Gmelin, 2 e série, t. I, p. 3g4- 
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en évitant l'action de l'acide carbonique de l'air, laisse déposer de belles aiguilles. Les 
cristaux sont essorés, lavés avec une solution de bromure de calcium à a5 pour looet 
enfin séchés sur du papier. Ils s'agglomèrent et prennent l'apparence de paillettes na- 
crées. ., 

» L'analyse conduit à la formule CaBr 2 .3CaO. i6H 2 0. 

» L'an dernier j'ai signalé (') un oxyiodure répondant à la formule 
CaP.3Ca0.i6H 2 et j'ai donné un mode de formation de ce corps, qui 
d'ailleurs peut être préparé plus avantageusement en suivant le mode opé- 
ratoire indiqué plus haut pour l'oxybromure. 

» L'oxybromure et l'oxyiodure de calcium sont décomposés par l'eau, 
l'alcool, l'acide carbonique et les acides plus énergiques. Ils se dissolvent 
facilement dans les hydracides et dans l'acide nitrique très étendu. Ceder r 
nier, insuffisamment dilué, dissout l'oxyiodure avec mise en. liberté d'iode. 
L'acide sulfurique transforme ces corps en sulfates. 

» J'ai déterminé la chaleur de dissolution du corps CaBr 2 .3CaO. i6H 2 en le 
dissolvant dans l'acide bromhydrique étendu. 

» J'ai trouvé ainsi, vers 20°, ' . - - 

,CaBr 2 .3Ca0.i6H 2 0-H6HBr étendu dégage. -t-63 c »', 55 

or, d'autre part, 

6HBr dissous h- 3CaO solide dégage -|_ t 38Cai 

Ca Br a 4- eau = Ga Br 2 dissous dégage ...,;.... -+. a^cai ■/ 

» La chaleur de formation du composé à partir du bromure de calcium, de la chaux 
solide et de l'eau liquide sera donnée par 

1 38 Cal -h 2 4 Cal , 4 - 63 c »i, 55 = 98 e »', 85 
et la même chaleur de formation à partir de l'eau solide par 

i38c»'+ 24^', 4 _ 63^,55 - 24^4 =: 7 6c»', 45. 
On obtient ainsi 

Ca Br 2 -t- 3 Ca.0 + 1 6 H 2 O liquide dégage ". -+-o8 CaI 85 

GaBr 2 +3GaO + .6H 2 solide dégage +^1^45 

y. J'ai également déterminé la chaleur de dissolution du corpsCaI 2 3CaOi6H 2 en 
le dissolvant dans l'acide iodhydrique étendu. 

» J'ai trouvé vers 20 ..'■-■ 

CaI 2 3CaOi6H 2 -t- 6HI étendu dégage +63^,4 

(') Bull. Soc. C/iim., 3» série, t. IX, p. 629. 
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or, d'autre part, 

6HI dissous + 3CaO solide dégage -+-I38C* 1 ■ 

Cal* 4- eau = Cal 2 dissous dégage 4- 27 e31 , 6 

» La chaleur de formation du composé à partir de l'iodure de calcium, de la chaux 
solide et de l'eau prise successivement à l'état liquide et à l'état solide, sera donnée par 

CaI 2 4-3CaO 4- i6H 2 liquide dégage 4- 102 e " 1 , 3 . 

CaP-f-3Ca0 4-i6H 2 solide dégage 4-79 Cal ,3 

» Résumons dans un Tableau les nombres fournis par nos détermina- 
tions et ceux qui ont été obtenus par M. André. Nous avons : 

Chaleur de formation. 

de Eau Eau 

dissolution. liquide. solide. 

Cal Cal Cal 

Oxychlorure 63,4 9 2 > 00 69,12. 

Oxybromure 63,55 98, 85 76,45 

Oxyiodure 63,3 io3,3o 79,3 

On remarquera que les composés de la forme CaM 2 .3Ca0.i6H 2 0, dans 
lesquels M représente le chlore, le brome ou l'iode, ont sensiblement 
même chaleur de dissolution dans les hydracides correspondants. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'emploi des levures sélectionnées. 
Note de M. Charles Fabre. 

« 1. Depuis quelque^temps, on utilise dans la pratique de la vinification 
les levures sélectionnées; on a cependant constaté que, par leur emploi; 
les résultats les plus divergents pouvaient être obtenus. 

» Un grand nombre de viticulteurs cherchent en effet à modifier la qua- 
lité du vin à produire, sans se préoccuper de la nature du raisin récolté. 
On semble croire qu'une levure de grand cru, correctement employée, est 
capable de produire, avec un moût commun, un vin comparable à un vin 
de grand cru. Des observations très nettes montrent au contraire que, dans 
certaines conditions, mal définies d'ailleurs, les levures sélectionnées ne 
sont d'aucune utilité. C'est pour préciser ces conditions spéciales que nous 
avons entrepris depuis 1 891 l'étude pratique de ces levures, étude qui a 
été poursuivie en 1892 et 1893, soit à l'aide d'essais de laboratoire, soit 
par des expériences faites sur une plus vaste échelle. , , 

C. R., »8 9 4. 2' Semestre. (T. CXIX, N- 6.) 4° 
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» 2. Les essais de laboratoire ont été faits sur des moûts provenant de 
cépages divers, moûts qui ont été préalablement portés à la température 
de 70°C. Nous avons recherché si de tels liquides, ensemencés avec des 
levures sélectionnées, pouvaient produire un vin semblable à un vin de 
grand cru. > 

» Les levures mises en expérience nous étaient envoyées par l'Institut 
de la Claire; nous avons utilisé celles des crus de Margaux, de Sauterne, 
de Vougeot. 

» Les moûts étaient obtenus par le foulage des raisins connus sous le nom 
de Cabernet-Sauvignon, -Merlot, Sémillon (cépages cultivés dans le Borde- 
lais), Pineau noir, Pineau gris, Gàmay (cépages de Bourgogne). Nos rai- 
sins provenaient de souches américaines, greffées depuis trois, quatre ou 
cinq ans, et cultivées dans le département de la Haute-Garonne. 

» Les résultats obtenus ont été très nets, toutes les fois que la levure de 
Margaux a été ensemencée sur moût de Cabernet-Sauvignon, celle de 
Sauterne sur Sémillon, celle de Vougeot sur Pineau noir. Le vin ainsi pré- 
paré possède un bouquet très franc, qui s'est développé avec l'âge. 

» L'ensemencement des levures : i° de Voûgeot sur moût de Sémillon ou 
de Merlot; 2° de Margaux sur Pineau gris, a fourni constamment des vins à 
arôme très faible; le bouquet a d'ailleurs disparu assez rapidement. La 
même levure de Vougeot, ensemencée sur moût de Cabernet-Sauvignon, 
n'a pas fourni de vin présentant un arôme bien prononcé. 

» Nous pouvons donc conclure de ces essais qu'un même moût se com- 
porte différemment avec les diverses levures, malgré la stérilisation à 70°C. , 
seule température que l'on puisse atteindre en pratique, à cause du goût 
de cuit que prend le vin d'un moût chauffé à 8o°C. Par suite, si le goût du 
vin dépend en partie des levures qui président à la fermentation, il dépend 
aussi, et pour une très large part, de la composition du terrain de culture 
sur lequel est ensemencé le ferment. 

» 3. Les expériences faites en grand nous ont permis de préciser quel 
était le meilleur terrain de culture. Nous avons utilisé les mêmes raisins et 
les mêmes levures, employés pour nos essais de laboratoire. Les ferments 
sélectionnés ont été ensemencés dans des fûts contenant environ trois 
hectolitres de moût. 

» On a obtenu un vin très bouqueté, en ensemençant la levure de Mar- 
gaux sur moût de Cabernet-Sauvignon, celle de Vougeot sur Pineau, sur 
Gamay, celle de Sauterne sur Sémillon. 

» La levure de Vougeot ensemencée sur Sémillon a donné un vin blanc 
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médiocre, inférieur au vin témoin obtenu sans levure; celle de Margaux 
sur Pineau a fourni aussi un vin très médiocre. Il est à remarquer que la 
levure de Margaux ensemencée sur moût de Gamay a produit, en 1893, 
un vin difficile à clarifier et qui, comme le témoin, a été atteint de la ma- 
ladie connue sous le nom de casse du vin, tandis que la même levure four- 
nissait sur moût de Cabernet-Sauvignon un excellent vin. 

» 4. De ces recherches, que nous nous proposons de poursuivre, dé- 
coulent, dès à présent, les conclusions suivantes : 

» i° Les levures sélectionnées destinées à produire des vins fins ne 
peuvent être ensemencées dans un moût quelconque. 

» 2 L'ensemencement de ces levures doit être fait dans un moût de 
raisin provenant du ou des cépages acclimatés depuis longtemps dans la. 
région d'où provient la culture sélectionnée. » 



physiologie pathologique. — Des applications périphériques d'alcaloïdes 
dans le traitement des maladies aiguës à détermination cutanée. Note de 
MM. L. Guinard et Gustave Geley, transmise par M. A. Chauveau. 

« Dans une précédente Note, nous avons signalé la possibilité que l'on 
a de mettre en jeu le système régulateur de la thermogenèse et de pro- 
duire, par exemple, la baisse thermique chez les fébricitants par l'action 
périphérique cutanée de certains alcaloïdes ou glucosides. Nous citions 
notamment la cocaïne, la solanine, l'helléboréine et la spartéine, comme 
capables de répondre aux indications découlant du principe général que 
nous faisions connaître. 

» Mais, dans cette Note, nous n'avons présenté que les faits relatifs à 
l'influence des actions périphériques sur la température, sans nous préoc- 
cuper d'une façon spéciale des effets de ces actions sur la courbe générale 
et la marche des maladies aiguës. A ce point de vue, celles-ci se sont 
nettement divisées en deux groupes, comprenant, d'un côté, les affections 
à localisation précise sur un organe important, maladies à détermination 
centrale ou viscérale; d'autre part, les affections à détermination cutanée. 

» Dans les premières, à part les modifications momentanées de la tem- 
pérature des vingt-quatre heures, l'action thérapeutique des badigeon- 
nages a été à peu près nulle et n'a en rien modifié la marche, la durée et 
la gravité de l'affection. 
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» Mais il n'en a pas été de même dans les maladies aiguës à détermi- 
nation cutanée. Là, nos badigeonnages, pratiqués exactement et toujours 
suivant les indications et les règles que nous avons déjà fait connaître, ont 
donné des résultats fort intéressants, dans tous les cas non compliqués où 
nous les avons employés. Dans ces essais, nous nous sommes toujours servis 
de la spartéine, à cause de la longue durée de son action : nous avons 
constaté d'abord que l'effet momentané, consécutif à chaque badigeonnage, 
est plus intense dans les maladies à détermination cutanée que dans les 
affections du premier groupe. Au lieu de i° à i°i, on constate des baisses 
de température de 3°, 4° et même 5° ; de plus, la courbe générale est entiè- 
rement modifiée, parfois ramenée immédiatement à la normale ; présentant, 
dans d'autres cas, des oscillations inattendues mais toujours évidemment 
plus courtes que normalement. C'est en particulier dans la rougeole, la 
scarlatine, l'érythème noueux, l'eczéma avec fièvre, Yërysipêk et la variole 
que nous avons heureusement employé notre méthode. 

» L'action sur la scarlatine elle-même est puissante, mais elle n'a aucun 
pouvoir sur les complications déjà établies, bien que nous ayons là con- 
viction qu'appliqués à temps les badigeonnages de spartéine peuvent 
prévenir ces dernières. 

;> » Dans la rougeole, les badigeonnages de spartéine ont une action cura- 
tive, quand elle est dépourvue de toute complication, de toute localisation 
pulmonaire un peu marquée ; ils n'ont aucun effet thérapeutique dans les 
autres cas. 

• » Mais c'est surtout l'érysipèle qui a le plus manifestement bénéficié des 
effets curatifs des actions périphériques et qui nous a donné les résultats 
les plus typiques. Nous possédons un nombre assez considérable d' obser- 
vations heureuses, qui toutes ont parlé dans le même sens et montrent 
qu'il a suffi, le plus souvent, de trois ou quatre badigeonnages, parfois 
moins, pour obtenir la baisse définitive de la température et la guérison. 
.-..» En effet, dans l'érysipèle, l'action locale n'a pas été moins remar- 
quable que l'action thermique, et, dans tous les cas (sauf un érysipèle 
chirurgical de la jambe qui se fit en deux poussées), nous avons vu l'exan- 
thème [cesser immédiatement de s'étendre et rapidement pâlir et dispa- 
raître. v 

; » Ces effets remarquables, constants et bien spéciaux, des badigeonnages 
de spartéine , sur les maladies aiguës à détermination Cutanée, sur l'érysi^ 
pèle en particulier, nous donnaient le droit d'espérer en des résultats 
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heureux dans la variole, maladie dont la gravité est proportionnée à l'in- 
tensité de l'éruption ('). 

» Dans un cas de variole avec éruptions confluentes, les badigeonnages 
de spartéine, qui n'avaient pu être commencés qu'au moment où la séro- 
sité des pustules était sur le point de se troubler, ont empêché d'une 
façon complète la suppuration qui, selon toute apparence, était inévitable. 
Presque immédiatement les pustules se sont affaissées et se sont ensuite 
simplement desséchées. 

» D'après tout ce que nous avons vu jusqu'à présent, nous croyons que 
dans la variole les badigeonnages périphériques de spartéine auront une 
utilité réelle et pourront rendre moins sévère le pronostic soit au point de 
vue de la terminaison, soit au point de vue des suites. 

» Nous recherchons actuellement le mécanisme physiologique de ces 
actions, dont le point de départ se trouve, comme nous l'avons déjà dé- 
montré, dans une influence nerveuse périphérique et dont les résultats 
sont si remarquables. » 



PALÉONTOLOGIE. — Sur une bactérie coprophile de l'époque permienne. 
Note de MM. B. Rexault et C.-Eg. Bertrand, présentée par M. Albert 
Gaudry. 

« La bactérie qui fait l'objet de cette Note a été observée dans deux 
coprolithes de vertébrés ichthyophages, provenant, l'un des schistes bitu- 
mineux de Cordesse, l'autre des schistes d'Igornay. Ces schistes font partie 
du permien moyen et inférieur du bassin d'A.utun. 

» Le coprolithe de Cordesse est identique à ceux que M. Gaudry a cru 
pouvoir attribuer à un reptile très remarquable par ses caractères 
archaïques, YActinodon Frossardi. Entier, il mesurait 3i mm de long sur i5 mm 
de large. Il consiste en une bande' large de 2o mm , épaisse de o mm , 6, roulée 
en spirale; cette conformation du coprolithe indique une valvule spirale 
chez l'animal qui l'a produit. 

» Le coprolithe d'Igornay montre également l'action d'une valvule spi- 
rale, mais à partir du troisième tour la bande forme des plis rayonnants 



( a ) Faute de malades, nous n'avons pas pu multiplier nos essais autant que nous 
l'aurions voulu; mais, étant donnée l'importance pratique de ces résultats, nous avons 
cru bon, quitte à y revenir bientôt, de faire connaître nos premières constatations. 
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du centre à la périphérie. Ce coprôlithe provient d'une espèce animale 
différente de YActinodon. ; 

'»■ Les deux coprolithes contiennent de nombreuses écailles de Palœo- 
niscus, qui paraissent toutes provenir de là même espèce. L'alimentation 
ichthyophage était donc la même pour les deux animaux. 

» Le coprôlithe de Cordesse ne présente la bactérie que nous allons dé- 
crire que dans ses trois premiers tours externes ; elle est beaucoup moins 
nombreuse dans le troisième tour que dans les deux premiers; elle dispa- 
raît au début du quatrième ; les suivants en sont totalement dépourvus, 
d'ailleurs les matières alimentaires incomplètement digérées ont encore 
leur structure reconnaissable dans le septième tour. La bactérie existe 
dans toute la masse du coprôlithe. d'Igorriay, mais toujours plus abondante 
vers l'extérieur. C'est dans le coprôlithe de Cordesse que nous avons ob- 
tenu les meilleures préparations, en particulier celles qui nous ont permis, 
de prendre dés photographies. 

» La bactérie de Cordesse consiste en bâtonnets rectilignes, longs de i4 ji à 16 |a, 
remarquablement larges, 2^,5 en moyenne et jusqu'à 3l*,3, arrondis aux deux bouts. 
Les bâtonnets de 20 |a à 25 [x sontformés de deux articles contigus, placés dans le pro- 
longement l'un de l'autre. Quand les bâtonnets sont plus longs, leurs articles sont net- 
tement écartés, ou bien ils font entre eux des coudes brusques. La bactérie est à l'état 
d'éléments isolés ou de diplobacilles dans les deux premiers tours. Les cellules se sé- 
paraient donc après une ou deux divisions. On la trouve formant des streptobacilles 
ou des chaînettes entre les bols alimentaires du troisième tour et dans les plis de^ces 
bols. Là les chaînettes sont alignées entre lés masses alimentaires. Plus extérieure- 
ment,, c'est-à-diré dans les tours ï et 2, il y a des bacilles orientés en tous sens, mais 
un grand nombre suivent encore la surface très effacée des aliments. Dans ces régions 
externes, on voit, mêlés aux bacilles, des articles courbés, d'autres tordus en vibrions, 
çt un assez grand nombre de bâtonnets hélicoïdes à aspect spirillien. De même, les 
plus longs streptobacilles sont tordus et rappellent l'aspect que prennent les filaments 
de Cladothrîoc dichotoma lorsque cette bactérie va donner ses formes mobiles. 

» Ces formes contournées indiquent-elles que la bactérie permienne a 
été douée de mobilité dans l'un de ses états? Cela nous paraît extrêmement 
probable. C'est l'existence de nombreuses formes de transition, entre les 
états extrêmes que nous avons reconnus, qui nous porte à penser qu'il 
s'agit d'une seule espèce bactérienne, douée d'un certain polymorphisme, 
mais il nous est impossible actuellement de démontrer qu'il ne s'agit pas 
d'un mélange d'espèces, la. nature du milieu où vivait la bactérie compor- 
tant habituellement une grande variété de formes spécifiques. : ,: 

» Ces éléments bacillaires sont représentés, dans la masse du coprôlithe, 
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par des cylindres solides mesurant 12;* à i3j/. de long sur it\3 à i<\5 de 
large, arrondis aux deux bouts, de même calibre dans toute la longueur, 
non articulés. Autour, est une zone vide de o^,4, plus épaisse aux deux 
bouts. Au delà s'étend la masse du coprolithe. Le bâtonnet central repré- 
sente la masse protoplasmique remplacée par la matière minérale. L'espace 
entourant est un vide résultant de la destruction de la paroi cellulaire. La 
bactérie permienne aurait-elle eu une gaine distincte de sa paroi propre? 
Cela expliquerait l'épaisseur assez grande du manchon évidé et la continuité 
des tubes qui contiennent les streptobacilles. Les chaînettes bacillaires se 
présentent en effet comme des tubes fins, dans lesquels les articles cellulaires 
sont alignés. Là où les bacilles sont nombreux et entre-croisés, leur super- 
position peut donner l'impression de tubes rameux ; mais les photographies 
résolvent facilement ces divers aspects. La bactérie permienne nous a été 
conservée à l'état de moulage ; elle est soulignée par une destruction de la 
paroi ; la substance fossilisante a été le phosphate de chaux. 

» Nous n'avons observé ni spores, ni état coccoïde, ni zooglées. A cause 
de ses dimensions, nous ne pouvons identifier la bactérie permienne à au- 
cune des bactéries stercophiles actuelles. L'étal bacillaire semblant être 
son état le plus ordinaire, nous nommerons la bactérie de Cordesse : Bacil- 
lus permiensis. — Dans le coprolithe d'Igornay, le B. permiensis est iden- 
tique à ce que nous l'avons trouvé à Cordesse. 

» Nous connaissons des bactéries coprophiles un peu différentes du B. 
permiensis dans des coprolithes de Lally et de Commentry. Nous n'en avons 
pas encore trouvé dans les coprolithes du boghead d'Aulun, ni dans ceux 
des schistes de Saint-Hilaire (Allier). 

» Le B. permiensis ne peut être regardé comme les articles dissociés 
d'un champignon inférieur, analogue aux mucédùlées. Le gisement d'Igor- 
nay nous a fourni précisément un coprolithe d'ichthyophage, envahi dans 
toute sa masse par une mucédinée qui nous montre son mycélium et ses 
spores désarticulées; les caractères sont tout autres : en particulier, la 
membrane cellulaire y est conservée et teintée en brun. 

Diagnose du Bacillus permiensis.] — Éléments bacillaires rectilignes, 
isolés ou couplés par deux, longs de i4f/.à i6|/., larges de 2^, 5 à 3<\ 3. Épais- 
seur de la paroi o^, 4- Parfois courbés, tordus en spirille ou encore en chai- 
nette. — Habitat : Coprolithes du permien d'Autun. » 
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GÉOLOGIE. — Sur la nature de lagrande crevasse produite à la suite du dernier 
tremblement de terre de Locride. Note de M. Socrate-A. Papavasilion, 
présentée par M. Daubrée. ; 

« Dans une Note sur le dernier tremblement de terre de Locride que 
j'ai eu l'honneur d'adresser à l'Académie, je signalais, comme le phéno- 
mène le plus remarquable de ce tremblement de terre, la formation d'une 
grande crevasse, longue d'environ 5 5 km en plan, large d'environ 5o cm en 
moyenne, qui s'étend dans une direction constante sud-est-nord-ouest (ou 
plus exactement • est-sud-est-ouest-nord-ouest) de la baie de Scroponeri 
jusque près du village de Saint-Constantin. Je pense que nous avons plu- 
sieurs motifs de considérer cette crevasse comme une faille. 

» Et d'abord, la longueur peu commune de cette crevasse, combinée 
avec ce fait que celle-ci est parallèle au golfe d'Éubée, permet de soup- 
çonner qu'il s'agit d'une dislocation analogue à celles qui, à la fin des 
temps tertiaires Ou aux débuts des temps quaternaires, ont donné naissance 
à ce golfe, alors que l'île d'Eubée était réunie à la Grèce continentale par 
des terrains crétacés, sur lesquels se déposaient, dans des lacs, les terrains 
néogènes de ces deux contrées. ■ .: 

, » En second lieu, la crevasse a une direction constante et indépendante 
de la constitution géologique du sol. En effet, non seulement elle traverse 
les couches quaternaires meubles, les terrains tertiaires peu consistants en 
général, mais elle affecte aussi les terrains crétacés solides, d'une stratifi- 
cation discordante aux terrains précédents et d'un plongeaient vers le sud 
ou sud-ouest. ' , ■ 

» Enfin et surtout il y a lieu de considérer un rejet, ainsi qu'un déplace- 
ment horizontal de la région de Locride de l'au delà de la crevasse. D'après 
mes observations, faites entre le village de Martino (au sud delà presqu'île 
d'Aetolymion) et la ville d'Atalante, la valeur du rejet varie suivant la na- 
ture des terrains. Elle est en général très petite, souvent nulle sur le sol 
crétacé, compte plusieurs centimètres sur le sol tertiaire et va jusqu'à 
i m ,5 sur les couches alluviales de la plaine d'Atalante. Quant au déplace- 
ment horizontal, celui-ci, très léger, a eu lieu vers le nord-ouest et s'ob- 
serve surtout sur la plaine d'Atalante. Pour tous ces motifs, nous croyons 
avoir affaire ici à une véritable faille. Cette manière de voir serait peut- 
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être d'accord avec les résultats que nous avons obtenus sur l'évaluation 
de la profondeur du centre d'ébranlement. 

» D'après une lettre de M. Davidson, de Birmingham, à M. Eginitis, directeur de 
l'observatoire national, la secousse du 27 avril, signalée à Athènes à 9 h 2i m 6 s du soir, 
a été ressentie à Birmingham à 9 t 34, c'est-à-dire i2 m 54 s plus tard. De là résulterait 
une vitesse de l'onde séismique de la ligne épicentrale à Birmingham, d'à peu près 

32O0 m . 

» Bien que la vitesse, d'après ce qu'on sait, varie et quelquefois même augmente 
avec la distance, pourtant je crois pouvoir adopter, en général, ce nombre comme vi- 
tesse du mouvement séismique, en m'appuyant sur le fait suivant. Le soir du 4 mai, 
quand je me trouvais au bureau télégraphique d'Atalante, une secousse assez forte se 
fit sentir à 8 Jl 47 m . Quelques secondes après, le bureau télégraphique d'Athènes nous 
annonçait qu'une secousse, évidemment la même, s'était fait sentir. En raison de la 
différence de quelques myriamètres, entre la distance de la ligne épicentrale à Athènes 
et la distance de cette même ligne à A.talante, la secousse a dû se propager extrême- 
ment vite. 

» En admettant la vitesse de 32oo m , et un coefficient, supposé égal, d'après 
M. Fouqué, à o,58, j'ai essayé de déterminer, par la méthode de Falb, la profondeur 
du centre d'ébranlement : j'ai trouvé pour résultat 7i83 m à 6007™. 

» Si ce calcul est exact, on y trouve, croyons-nous, un appui de plus 
pour notre manière de considérer la grande crevasse de Locride. Celle-ci 
serait alors la cause même du tremblement de terre. Produite par la se- 
cousse du 20 dans les profondeurs du sol, elle s'est fait jour jusqu'à la 
surface avec la secousse du 27, vu l'intensité extraordinaire de celle-ci et 
la profondeur relativement petite du centre d'ébranlement. 

» Nous ne voyons, dans cette faille, que la suite des phénomènes géolo- 
giques auxquels le golfe d'Eubée doit son existence. Le sol sur les bords 
de la Grèce continentale continue à se fendre, par suite des mouvements 
orogéniques, et à s'affaisser. Un jour, la région détachée, arrivée sous les 
eaux, pourra contribuer à l'élargissement de ce golfe. » 



GÉOLOGIE. — Sur V existence de lentilles rècifales à Ammonites dans le Barré- 
mien, aux environs de Uhâtilton-en-Diois. Note de MM. G. Sayjs et 
P. Lorv, présentée par M. Fouqué. 

« En 1889 l'un de nous signalait (') la présence de nombreuses Ammo- 
nites du Barrémien inférieur dans des blocs d'un calcaire nettement récif al, 

(') G. Sayn, Eclogœ geologicœ Helvetiœ, n° V, p. 456; 1889. 

C. R., t g 9 4, 2' Semestre. (T. CXIX, N° 6.) 49 



(38a 

à Polypiers et Orbitolines, éboulés dans le vallon de Pinet, près Châtillon- 
en-Diois. 

» La petite faune recueillie dans ce gisement tant par Garnier que par 
nous se compose des espèces suivantes : 

» Pulchellia nov. sp. aff. P. Didayi d'Orb. — Pulchellia cf. Sawageani 
Hermite. — Holcodiscus Caillaudi d'Orb. sp., types c. — Holcodiscus Cail- 
laudi formes de passage à H. Gastaldii d'Orb. sp. c. — Holcodiscus menglo- 
nensis Sayn. — Holcodiscus cf. alcoyensis Nicklès. — Desmoceras nov. sp. 
(groupe de D. difficile d'Orb. sp.) c. — Crioceras trinodosum d'Orb. sp. — 
Hamulina sp. ind. — Janira atava d'Orb. — Pecten sp. (petite forme lisse). 
— Rhynchonella sp. — Orbitolina sp. (un exemplaire est fixé sur une 
Ammonite sp.). Débris de Radioles et de tiges d'Encrines. — Polypiers. 

» Malgré le petit nombre des formes que nous avons pu rapporter avec 
certitude à des types connus, cette faune rappelle d'une façon frappante, 
par la prédominance des Pulchellia et des Holcodiscus du groupe de 
H. Caillaudi, celle du gisement de Combe-Petite (montagne de Lure), 
type du Barrémien inférieur si magistralement établi par M. Kilian, et les 
faunes similaires de la région méditerranéenne (Espagne et Algérie). 

» Intéressantepar elle-même, la présence anormale d'Ammonites nom- 
breuses dans une formation récifale pouvait fournir en outre des données 
stratigraphiques précieuses pour déterminer l'âge des premières interca- 
lations coralligènes dans une région où le faciès dit urgonien se montre à 
des niveaux si nombreux et si variables. Nous avons donc cherché à fixer 
la position des couches qui avaient fourni les blocs fossilifères exploités 
jl'abord par Garnier, blocs abondants surtout au col de Pieymard. 

» Au-dessus des Hoplites pexipty chus Uhl. qui forment celui-ci, on ob- 
serve successivement : 

» i° Marno-calcaires du Valanginien supérieur; 

» 2 Calcaires marneux hauteriviens à CricocerasBuvalilAv., présentant 
vers le sommet de gros bancs riches en Holcodiscus incerlus d'Orb. sp. et 
H. intermedius d'Orb. sp. ; 

» 3° Calcaires blanchâtres et bleuâtres, à pâte fine, avec taches vermi- 
formès blanches et rares débris d' 'Holcodiscus off. van den Heckei d'Orb. sp. 
et Desmoceras à la base, puis avec rognons de silex,noirs (Barrémien infé- 
rieur). 

». Au -sein de cette dernière assise et presque dès sa base apparaissent, à 
deux ou trois niveaux très rapprochés, des lentilles nettement récifales et 
détritiques. Ces calcaires du Barrémien inférieur couronnent seuls les 
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pentes dominant à l'est le col de Pieymard : ce sont donc bien certaine- 
ment leurs niveaux récifaux qui ont fourni les blocs de calcaire à Ammo- 
nites et Orbitolines dont nous nous occupons. Les parties les plus cristal- 
lines des lentilles ont d'ailleurs le même faciès lithologique que ces blocs, 
et l'on trouve notamment de part et d'autre les mêmes silex très particu- 
liers, les uns blancs, sphéroïdaux, à surface mamelonnée, les autres de 
forme irrégulière et ponctués de points bruns que le microscope montre 
être autant de protozoaires. 

, » A quelques centaines de mètres plus au sud, nous avons été assezheu- 
reux pour trouver en place, dans un banc lui aussi récifal et à un niveau de 
très peu supérieur au précédent, des échantillons de Pulchellia voisines de 
P. SelleiYJA. et P. compressissima d'Orb. sp. 

» Ainsi, dans la région immédiatement voisine des grandes masses ur- 
goniennes du Vercors, le faciès récifal apparaît dès la base du Barrémien, 
tandis que plus au sud, à Vèse comme à la Charce, on ne l'a signalé qu'à 
partir du Barrémien supérieur. 

» Ajoutons que, même aux environs de Châtillon, les lentilles les plus 
puissantes sont à un niveau plus élevé que celles où l'on trouve les Pulchel- 
lia; ainsi les pentes de la pointe i349, toujours dans le vallon de Pinet, 
montrent au-dessus des couches à silex noirs des calcaires un peu marneux 
envahis sur une forte épaisseur par le faciès oolithique avec Brachio- 
podes et nombreuses Orbitolines : cette assise doit appartenir à Y Aptien in- 
férieur, car, soit ici, soit sur le revers est du col de Mensac, elle supporte 
directement les marnes aptiennes. » 

M. G. Rouvrait adresse une nouvelle Note relative à la fixation de l'iode 
par l'amidon. 

M. Léopolb Hugo adresse une Note « Sur le calcul des déplacements 
planétaires». 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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■ (Séance du 2 juillet 1894.) 

Note de M. Aimé Girard, Application delà pomme de terre à l'alimenta- 
tion du bétail : 

Page 28, ligne 10, au lieu de 3oS r , lisez 3s r . 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 13 AOUT 1894, 

PRÉSIDENCE DE M. LOEWY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte qu'elle vient 
de faire dans la personne de M. Gustave Cotteau, Correspondant pour la 
Section d'Anatomie et Zoologie, décédé à Paris le 10 août. 

M. Emile Blanchard, après l'annonce de la mort de M. Cotteau, donne 
l'aperçu suivant sur la carrière de l'homme d'étude dont on attendait 
encore des travaux : 

« Appartenant à la magistrature, comme on l'a rappelé, M. Cotteau 
s'était renfermé, comme naturaliste, dans une bien étroite spécialité, un 
groupe de l'embranchement des Zoophytes : les Oursins; mais, dans cette 
spécialité, il avait pris une telle importance, qu'il semblait, par tous, 
désigné pour occuper une place à l'Académie, à titre de Correspondant. 

G. R., 1894, 1° Semestre. (T. CXIX, N° f.) 5o 
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» C'était en 1887, plusieurs places de Correspondants étaient vacantes 
dans la Section d'Anatomie et de Zoologie, les candidats étaient nombreux. 
J'étais chargé de faire le rapport sur les divers candidats ^mais des occupa- 
tions pressantes m'avaient empêché de le rédiger. Le doyen de la Section 
émit la pensée que je pourrais faire un rapport verbal. C'était alors 
M. Janssen qui présidait l'Académie : « Allez, disais-je, de Londres à San 
» Francisco, allez de Saint-Pétersbourg à Sydney: Dans chaque ville où il 
» existe un musée d'Histoire naturelle, si vous demandez : — Avez-vous 
» des Oursins? Le conservateur ne manquera jamais de vous répondre : 
» — Certes nous avons des Oursins, et encore sont-ils déterminés par 
» M. Cotteau. » Notre Correspondant avait eu sous les yeux tous les in- 
dividus recueillis dans les différentes parties du monde, et il ne cessait 
d'enrichir la publication, périodique qui a pour titre La Paléontologie 
française, de nouvelles études sur le sujet qui lui a valu une si grande no- 
toriété. 

» Nous sommes maintenant privés d'une lumière qui longtemps ne fit 
jamais défaut. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Note sur un Météorographe à longue marche, destiné 
à l'observatoire du mont Blanc. Note de M. J. Janssen (< ). 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une série de photographies 
donnant la description d'un météorographe à très longue marche, con- 
struit à ma demande par M. Richard, pour l'observatoire du mont Blanc. 

y>. On sait que, en raison de la difficulté d'atteindre l'observatoire en hi- 
ver, on devait s'attacher, pour obtenir l'enregistrement des principaux 
phénomènes météorologiques du sommet, à construire un instrument à très 
longue marche, c'est-à-dire pouvant passer l'hiver et le printemps sans être 
remonté. C'est là le problème dont j'ai demandé la solution à M. Jules Ri- 
chard, et qui l'a conduit à la construction du remarquable instrument dont 
je présente aujourd'hui des photographies, et que M. J. Richard mettra 
sous les yeux de l'Académie lundi prochain. 

. j» Tout l'instrument est actionné par un poids d'environ 90^ 'des- 
cendant de cinq à six mètres en huit mois. Ce poids donne le mouvement 
à une pendule qui communique, en le réglant, le mouvement à l'ap- 

(') Cette Note a été présentée dans la séance du lundi 6 août 1894. 
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pareil. Il fallait une pendule dans laquelle les grandes variations de tem- 
pérature intervinssent le moins possible. M. Richard a choisi la pendule à 
échappement Denison, en la perfectionnant. Les avantages de cet échappe- 
ment sont, d'une part, de permettre l'emploi d'une très petite quantité 
d'huile, qui peut même être tout à fait nulle quand l'atmosphère ambiante 
est exempte de poussière. Denison rapporte même qu'on n'a pu observer 
aucune variation dans les amplitudes de l'arc du balancier, lorsque l'huile 
était gelée, et avait la consistance du suif. 

» Tous les mouvements du météorographe lui sont donnés par un arbre 
horizontal qui reçoit son mouvement de la pendule, à raison d'un tour en 
vingt-quatre heures, et le communique aux bobines et aux divers organes 
des enregistreurs. Ces bobines déroulent, avec une vitesse variable pour 
chaque instrument, le papier sur lequel les plumes de ces enregistreurs 
doivent écrire. 

« Enregistreur barométrique. — C'est d'abord l'enregistreur des varia- 
tions de la pression barométrique. Les mouvements de l'aiguille sont 
commandés par ceux du mercure dans la branche inférieure d'un baro- 
mètre système Gay-Lussac, à très large cuvette. J'ai beaucoup tenu à l'em- 
ploi du mercure, qui offre une très grande garantie d'exactitude. 

» Thermomètre et hygromètre. — Pour l'enregistrement de la tempéra- 
ture et de l'humidité, nous avons été obligés de recourir, pour la tempéra- 
ture, aux réservoirs métalliques, système Bourdon, et pour l'humidité, à 
l'hygromètre à cheveux de de Saussure. 

» Le réservoir thermométrique et le' câble formé par les cheveux sont 
reliés à leurs plumes respectives par de longues tiges, de manière que 
ces organes puissent être exposés à l'action de l'atmosphère extérieure, 
tout en conservant l'enregistrement à l'intérieur. 

» Anémomètre enregistreur de la xnlesse et de la direction du vent. — 
L'enregistrement de ces deux éléments se fait sur le même papier. Voici le 
principe de la solution adoptée par M. Richard : un cylindre portant un 
certain nombre de cames disposées en hélice reçoit son mouvement d'une 
girouette ou d'un moulinet Robinson, et agit, par le moyen de ces cames, 
sur les talons d'un nombre égal de plumes, qu'il soulève successivement et 
force à écrire pendant tout le temps de l'action de la came. Pour la direc- 
tion, l'appareil porte huit plumes, représentant les huit directions princi- 
pales du vent. Pour la vitesse, le cylindre est muni de dix cames, agissant 
successivement sur dix plumes. Chaque plume est en prise pendant un 
dixième de rotation du cylindre, lequel représente un parcours de vent 
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de io kœ . La vitesse est donc représentée ici par la longueur plus ou moins 
grande des traces laissées par les plumes. 

» La perfection avec laquelle tout l'appareil est exécuté fait honneur à 
M. Jules Richard, et je suis sûr d'être l'interprète de ses sentiments en 
adressant aussi des éloges à MM. Emile Honoré et Henri Libeert, qui ont 
été spécialement chargés de l'exécution de ce bel appareil. 

» Pour assurer à ce météorographe une température plus égale et le 
soustraire aux poussières que le va-et-vient des travailleurs, dans la salle 
de 45 mc où il sera placé, pourrait soulever, on lui a construit un cabinet 
spécial et fermé, qui n'en permettra l'accès que dans les cas où cela sera 
nécessaire. 

» Tel est l'instrument tout nouveau qui va être monté au sommet du 
mont Blanc. Je ne me dissimule pas, malgré les précautions minutieuses 
qui ont été prises, que nous sommes encore en présence d'un certain in- 
connu. Mais l'intérêt de la question de ces enregistreurs à longue 
marche, qui rendront tant de services dans les stations élevées, ou dans 
lesquelles on ne peut demeurer, est si grand, à mes yeux, que je n'ai pas 
hésité à commencer de suite cet essai, laissant à l'expérience le soin de 
nous instruire sur les modifications qu'il conviendra d'apporter à ces 
instruments pour leur assurer une marche sûre et tout à fait satisfaisante. » 

SPECTROSCOPIE. — Nouvelles recherches sur la région infra-rouge du spectre- 
solaire; par M. Langlef. 

« Washington, 20 juillet 1894. 

» Au mois de septembre 1882, j'ai présenté à l'Académie une Commu- 
nication intitulée Observations du spectre solaire, et accompagnée d'une 
figure de la courbe d'énergie du spectre infra-rouge obtenu au moyen d'un 
prisme de verre. En se reportant à cette courbe, on verra qu'on.n'a obtenu 
au-dessous de la longueur d'onde de 1^,2 que douze inflexions, grandes 
et petites, y compris la grande bande dont la longueur d'onde est d'en- 
viron I* 1 , 8, bande que j'ai désignée depuis par Q,, et dont l'existence 
a été établie avec précision par les observations faites au mont Whitney. 
On se rappellera que l'existence delà chaleur à une distance de près de 
3t\o (limite à laquelle le prisme de verre cessait de transmettre la radia- 
tion) avait été également constatée. 

» La Photographie n'a pu, comme on s'en souvient, réussir à repré- 
senter une partie beaucoup plus grande de l'infra-rouge que l'œil n'en 
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peut percevoir, attendu que des raies dont la longueur d'onde dépasse 0^,8 
peuvent être distinguées à l'œil nu, et je ne sache pas qu'il ait été publié 
de photographies donnant des radiations dont la longueur fût de beaucoup 
supérieure à 1 p.. 

» Certains résultats intéressants ont été obtenus au-dessous même de 
ce point (1 [/.) par les procédés de phosphorescence; mais la courbe 
donnée dans ma Communication à l'Académie comprenait, si je ne me 
trompe, nos principales connaissances actuelles sur la région extrême, 
autour et au delà de Q, dans le spectre d'un prisme de verre. Ces inflexions 
avaient été obtenues et déterminées au moyen du bolomètre, et par un 
procédé si lent qu'il ne laissait aucun espoir de pousser beaucoup plus 
loin les mesures. 

» En 1890, le Congrès, à Washington, autorisa certains travaux de 
recherches astro-physiques, dont il confia la charge à l'Institut Snlithso- 
nien. Grâce à des expériences poursuivies durant ces dernières années, 
on a enfin réussi à remplacer la méthode lente et personnelle que je viens 
d'indiquer, par une autre qui, bien que fondée sur l'usagé du bolomètre, 
est presque automatique, et qui, de beaucoup supérieure à l'ancienne 
pour la précision, est en même temps incomparablement plus rapide et 
pins minutieuse ('). 

» Le bolomètre et ses accessoires ont été perfectionnés de telle façon, 
qu'ils ne se bornent plus à indiquer un changement de température; ils 
en donnent aussi la valeur, là où les variations sont inférieures à un mil- 
lionième de degré centigrade, lorsqu'elles se manifestent dans le ruban 
métallique du bolomètre qui a ^ de millimètre de dia'mètre et —^ de milli- 
mètre d'épaisseur. 

» Un mouvement d'horlogerie de grande précision fait mouvoir le 
spectre de telle sorte que chacune des raies, visible ou invisible, passe 
successivement par-dessus le ruban qui, pendant ce temps, en vertu de sa 
faible masse, change d'équilibre thermique en un espace de temps si court 
qu'on peut le considérer comme insensible. Puisque ce qui est sombre à 
l'œil est froid au bolomètre, la présence d'une raie invisible d'absorption 
est signalée par une déviation presque instantanée du galvanomètre. 



( J ) Les résultats définitifs de ces travaux seront publiés officiellement, mais 
l'auteur tient à donner dès à présent une idée succincte des faits nouvellement 
acquis, à la savante Assemblée à qui il doit tant de reconnaissance pour l'accueil en- 
courageant qu'elle fit à son premier travail sur ce même sujet. 
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» Cette déviation était autrefois relevée à l'œil, sur une échelle. Actuel- 
lement cette échelle est remplacée par une plaque photographique sen- 
sible, laquelle est mue dans le sens vertical par le même rouage très parfait 
qui fait passer le spectre sur le bolomètre. Il s'ensuit ;que la courbe 
d'énergie est enregistrée d'une façon absolument automatique au moyen 
de la photographie, avec l'aide du bolomètre, dans des régions jusqu'alors 
entièrement inaccessibles à la photographié seule. 

» Le synchronisme parfait étant ainsi assuré dans le mouvement de la 
plaque photographique et du cercle éloigné qui porte le prisme, on voit 
sans peine que la courbe automatiquement tracée peut nous faire con^ 
naître, à première Vue, non seulement la grandeur des variations dé tem- 
pérature du spectre, mais encore la partie exacte du spectre où elles se 
sont produites. 

» Ce ne sont pas des douzaines, mais des milliers de déviations, corres- 
pondant aux raies de Frauenhofer du spectre visible, qui peuvent être ainsi 
enregistrées, et l'on peut aujourd'hui obtenir avec précision, en uneheure, 
des résultats que l'on n'aurait pu atteindre avec le micromètre, même au 
prix de plusieurs années d'un travail assidu, si bien que.l'on peut prendre, 
datts la même journée, pour les comparer entre elles, plusieurs repré- 
sentations du spectre entier. Celles-ci, ainsi que d'autres obtenues dans 
différentes journées, sont soumises à une comparaison rigoureuse , 
par une méthode qui contrôle l'existence de chaque inflexion au même 
point de toutes les courbes ainsi tracées indépendamment les unes des 
autres, avec une erreur probable de position relative qui correspond à 
moins d'une secondé* d'arc. En examinant ainsi le spectre inférieur invi- 
sible, on découvre qu'il est le siège d'absorptions au moins aussi com- 
plexes que celles qui se produisent dans le spectre visible, et la méthode 
nouvelle distingue déjà plus de 2000 raies invisibles. Les cartes de cette 
région, jusqu'ici inconnue, seront bientôt publiées. Pour prouver à quel 
degré la nouvelle méthode possède la faculté de séparation, on peut l'ap- 
pliquer, non plus aU spectre invisible, où lès résultats annoncés doivent 
pour le moment être acceptés sur parole, mais au spectre visible, où elle 
peut être employée à étudier une région connue, celle de la raie D par 
exemple. Or, notre appareil, purement thermométrique, non seulement 
décompose cette raie en ses deux éléments, mais fait apparaître la raie 
du nickel qui se trouve au milieu ; c'est l'épreuve bien connue des spec- 
troscopes visuels de puissance considérable. 

» Le tracé graphique ci-contre est automatique et à double effet. On a 
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d'abord la courbe d'énergie, obtenue automatiquement; les inflexions 
abruptes proviennent de l'extrême sensibilité de l'appareil; il a enregistré 
photographiquement les variations de température produites par chacune 
des raies qui, séparément, sont invisibles sans l'aide du grossissement. 



i 

i 



:i 



» Une méthode, dont les détails seront donnés dans une publication ulté- 
rieure, a permis de convertir cette courbe d'énergie en un spectre linéaire 
que l'on voit au-dessous. Il est important d'observer que ce spectre li- 
néaire n'a pas été dessiné ; il est obtenu par un procédé automatique, qui 
s'applique également à toutes les parties du spectre. Bien que la distance 
angulaire connue entre ces raies D, dans le spectre donné par le sel 
gemme, dépasse peu 10 secondes d'arc, la figure inférieure (qui est une 
photogravure du tracé original) fait voir la raie du nickel tellement 
séparée de ses voisines, que la possibilité d'une résolution poussée bien 
plus loin paraît évidente. En d'autres termes, la figure nous permet de 
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conclure que l'instrument peut séparer des raies dont l'intervalle ne dé- 
passe guère 2 S ; or, puisque ce procédé purement thermométrique est 
applicable dans toute l'étendue du spectre invisible de chaleur, développé 
par un prisme de sel gemme sur une surface de près de 2° (soit 7200"), 
on peut dire que ce procédé a une puissance de résolution capable de nous 
dévoiler des milliers de raies, si elles existeat. 

» En prenant l'exemple de ces raies D, j'ai eu pour but d'inspirer con- 
fiance dans cette assertion, que le spectre inférieur infra-rouge tout entier, 
de 1^,2 à 6^,0, peut maintenant être reproduit automatiquement, par un 
procédé donnant des centaines de raies pour chacune de celles qui sont 
déjà connues, et que la position relative de chacune de ces raies sera 
fournie avec une précision inconnue jusqu'ici pour des mesures de ce 
genre. 

» Ajoutons que, non seulement la plus grande part de l'énergie solaire 
se trouve dans cette région peu connue, mais les absorptions semblent 
provenir en grande partie de notre atmosphère, plutôt que de celle du 
Soleil; il n'est donc pas improbable que leur étude arrive à fournir un 
moyen précieux de prédire les variations qui influent sur les pertur 
bâtions météorologiques. » 



PHYSIQUE. — Cristaux se rassemblant au sommet d'une solution moins 
lourde qu'eux. Note de M. Lecoq de Boisbaudran. 

« Si l'on place des fragments d'une substance plus lourde que le dissol- 
vant, les uns près de la surface, les autres au fond de la solution saturée 
de cette substance, on observe que, grâce aux fluctuations journalières de 
la température, les fragments supérieurs ne tendent pas à disparaître, tan- 
dis que les inférieurs se sont accrus d'autant. 

» Cet effet se produit ordinairement encore quand la solution est, non- 
seulement saturée de la substance même des fragments, mais est, en outre, 
saturée ou presque saturée d'autres matières. Il n'en est cependant pas 
toujours ainsi, comme le montre l'expérience suivante : 

» On sature d'abord et simultanément de l'eau par du carbonate et par de l'hypo- 
sulfite de soude, à la température ordinaire (soit 20 environ). On sature ensuite 
cette solution (à la même température) par du monosulfure de sodium cristallisé 
(Na 2 S -t- gAq), dont fl se dissout alors des quantités importantes. 

» La liqueur est versée dans une éprouvette(deo m ,ioào m ,i5 de hauteur) au fond de 
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laquelle on place une certaine quantité de Na 2 S cristallisé. Sur un support et très peu 
au-dessous du niveau liquide, on met un tout petit fragment de Na 2 S. On bouche 
l'éprouvette. 

» Au bout de quelques jours, ou de quelques semaines, tout le Na 2 S s'est rassemblé 
sur le support supérieur, autour du fragment qu'on y avait placé. 

» Il est à noter que le Na 2 S cristallisé est plus lourd que la solution 
complexe. 

» J'ai pensé que cet effet devait s'expliquer en admettant, pour la so- 
lution contenant les trois sels de sodium, une densité inférieure à celle de 
la solution saturée des deux sels : carbonate et hyposulfîte. La dilatation 
produite par la dissolution du Na 2 S+9Âq, dilatation portant sur un 
liquide très dense, ferait alors plus que compenser l'augmentation de 
poids provenant de l'apport du nouveau sel dissous. 

» Dans une solution de carbonate et d'hyposulfite de soude de densité 
i,4386 (à a5°,5 et relativement à l'eau à 25°, 5), on introduisit des cristaux 
deNa 2 S; les mouvements des poussières contenues dans le liquide mon- 
trèrent déjà que la solution devenait plus légère à mesure qu'elle se char- 
geait davantage de Na 2 S. 

» Sans attendre la saturation complète par îe Na 2 S, on mesura (à la 
balance) la densité du Uiquide et l'on obtint : D= 1,4179' (à 25°, 5); soit 
une densité de 0,0207 moindre que celle de la solution primitive de car- 
bonate et d'hyposulfite. Ainsi, sur 3 CC , 556, pris pour déterminer la den- 
sité, le poids avait diminué de 0^,0735; ce qui fait 20 gr ,68 par litre. 

» L'expérience ci-dessus réussit aussi bien avec une solution simple 
d'hyposulfite de soude qu'avec une solution mixte de carbonate et d'hypo- 
sulfite. » 

M. Gosselet fait hommage à l'Académie d'un Mémoire intitulé : « Etude 
sur les variations du Splrifer Verneuili ». (Extrait des Mémoires de la Société 
géologique du Nord, t. IV, 1894.) 



MEMOIRES LUS. 

M. Tondini donne lecture d'une INote intitulée : «-La question du ca- 
lendrier à Constantinople et en Russie ». * 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

C. R., 1894, a« Semestre. (T. CXIX, N° 7.) '' > 
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MEMOIRES PRESENTES. 

M. L.-H. Planche adresse un « Mémoire sur l'aérodynamique ». 
(Commissaires : MM. Mascart, Sarrau, Lippmann.) 

M. E. Tournier adresse, pour le concours du prix extraordinaire de 
6000 francs, une « Note sur un projet de courbes de puissances de route ». 

(Renvoi à la Commission.) 



CORRESPONDANCE. 

GÉOMÉTRIE. — Nouvel emploi du conoïde de Plùcker ; 
par M. A. Mannheim. 

« On sait construire les centres de courbure des courbes de contour ap- 
parent d'une surface (S) pour un point a de cette surface, lorsqu'on pos- 
sède en ce point les plans des sections principales et les centres de cour- 
bure principaux de (S). A'ma connaissance, on n'a pas résolu le problème 
inverse et c'est celui que je nie propose de traiter aujourd'hui. 

» Dans ce qui va suivre je supposerai toujours que les courbes de con- 
tour apparent de (S) sont obtenues en projetant orthogonalement cette 
surface sur des plans passant par la normale A en a à (S). Les projetantes 
seront donc toujours des perpendiculaires à A. 

» La construction inverse /le celle que j'ai donnée (') pour déterminer 
le centre de courbure d'une courbe de contour apparent conduit aisément 
à une première solution relative au cas particulier où l'on possède l'un des 
plans de section principale de (S), le centre de courbure principal corresr 
pondant et un centre de courbure d'une courbe de contour apparent de 
cette surface ( 2 ). Mais la construction n'est plus simple, si l'on donne les 
centres de courbure de trois courbes de contour apparent de (S). 

(') Cours de Géométrie descriptive, 2 e édition, -p. Z21. . 

(*) Cette solution ^>eut être utilisée dans la Géométrie du Navire pour l'étude delà 
surface de flottaison, parce que le Flotteur a un plan de symétrie, qui est alors un plan 
de section principale de cette surface, 






( 3 9 5 ) 

» Pour traiter ce dernier cas, on peut employer l'indicatrice de (S) en a _ 
parce que cette courbe jouit de la propriété suivante, facile à démontrer, 
et qui, je crois, n'a pas été remarquée : 

» Les rayons de courbure en a des courbes de contour apparent de (S), 
relatives à différentes projetantes, sont proportionnels aux carrés des dislances 
de a aux tangentes de l'indicatrice, parallèles à ces projetantes. 

» Lorsqu'on connaît sur À trois centres de courbure de courbes de con- 
tour apparent de (S) correspondant à des projetantes de directions don- 
nées, on a d'après cela trois tangentes de l'indicatrice : cette courbe est 
alors facile à construire, puisque l'on possède son centre a; par suite, on 
peut en déduire les éléments principaux de courbure de (S) pour le 
point a. 

» On arrive de même à ces éléments, lorsque l'on donne le rayon de 
courbure en a d'une section faite par un plan mené par A, et, pour deux 
directions des projetantes, les centres de courbure de deux courbes de 
contour apparent de (S); ou encore, lorsqu'on connaît deux rayons de 
courbure de sections normales en a et sur A un centre de courbure de 
courbe de contour apparent de (S). 

» Pour ces différents cas, on doit toujours dans cette deuxième solution 
commencer par construire l'indicatrice. 

» Voici, au moyen d'un conoïde de Plûeker, une troisième solution très 
simple relative au problème suivant déjà traité plus haut : 

» Étant donnés sur la normale A les centres de courbure des courbes de con- 
tour apparent de (S) relatives à trois directions données des projetantes, dé- 
terminer les éléments principaux de courbure de (S). 

» Faisons d'abord remarquer que ces trois centres de courbure suf- 
fisent, d'après ce que nous avons vu à propos de l'indicatrice, et que les 
plans des sections principales, ainsi que les centres de courbure princi- 
paux que nous allons trouver, sont relatifs non seulement à (S), mais 
aussi aux surfaces qui lui sont parallèles. 

» Circonscrivons à la surface (S) un cylindre dont les génératrices 
sont parallèles à une direction donnée et prenons sa courbe de contact 
comme directrice d'une normalie à (S). Le plan mené par A parallèlement 
à cette direction est le plan central de cette surface et il la touche en c 
qui est le point central sur A. Le point c est aussi, comme l'on sait, le 
centre de courbure de la courbe de contour apparent de (S) correspon- 
dante à la direction donnée. 

» Construisons c et pour cela considérons le paraboloïde des normales 
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à Ja normalie. Il a pour directrices les droites de courbure I\ , r 2 de (S) qui 
sont les normales à la normalie élevée des centres de courbure principaux 
de (S), situés sur A, et il a pour plan directeur le plan central de la nor- 
malie. 

» Une droite parallèle à ce plan et qui rencontre T t , r 2 est alors une 
génératrice de ce paraboloïbe. 

» La perpendiculaire commune r à celte droite et à À est une génératrice 
du paraboloïde des normales, son pied sur A est le point c où le plan 
central de la normalie touche cette surface. 

» , Lorsque l'on fait varier la direction des projetantes, T varie de posi- 
tion, mais, comme elle est toujours la perpendiculaire commune à A et à 
une droite qui s'appuie sur r, , r 2 ,- elle engendre un conoïde de Plûcker. C'est 
celui dont je vais faire usage. 

» On peut remarquer que. T est la normale à la normalie élevée du point 
central c; on retrouve (*) ainsi que : 

» Si, des points centraux des surfaces élémentaires du pinceau de normales 
[A], on élève des normales à ces surfaces, ces droites appartiennent à un co- 
noïde de Plûcker. 

» J'arrive à la solution du problème proposé. 

» Lorsque l'on donne sur A les centres de courbure c t , c 2 ,.c 3 des 
courbes de contour apparent de (S) correspondantes à trois directions 
-données des projetantes, on a, par cela même, trois génératrices du co- 
noïde de Plûcker et, d'après ce qui précède, elles suffisent pour déter- 
miner cette surface. Ainsi : 

» Trois génératrices d'un conoïde de Placier déterminent cette surface,. 

» Il nous reste à montrer comment on construit ce conoïde connaissant 
les trois génératrices qui partent des points c K , c 2 , c 3 . Pour cela, nous 
allons appliquer des propriétés connues. 

» Par l'une de ces génératrices menons un plan (P); il coupe les deux 
autres chacune en un, point. Les projections de ces points sur le plan tan- 
gent en a à (S) et le point a déterminent une circonférence de cercle qui 
est, comme l'on sait, la projection de la conique suivant laquelle le plan 
(P) coupe le conoïde. 

» On sait aussi que les extrémités du diamètre de cette circonférence, 
perpendiculaire à la génératrice par laquelle on a mené (P), sont les. pro- 
jections des points de ce plan appartenant aux génératrices extrêmes 

/.(') Voir Principes et Développements de Géométrie cinématique,^. 269. "• 
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du conoïde qui sont ici les droites de courbure I\ , T 2 . On peut alors con- 
struire ces points sur (P) et, en abaissant de chacun d'eux une perpendi- 
culaire sur A, on obtient les droites de courbure de (S). Ces droites étant 
connues, on a, par suite, les éléments principaux de courbure deÇS^et des 
surfaces qui lui sont parallèles. 

» On voit avec quelle simplicité le conoïde de Plùcker conduit à la solu- 
tion du problème proposé. » 

analyse mathématique. — Nouveaux théorèmes d'Arithmétique. Note du 
P. Pépin S. J., transmise par M. C. Jordan. 

« Parmi les théorèmes que l'on doit à Fermât, quelques-uns répondent 
à des cas particuliers du problème suivant : Trouver les carrés qui deviennent 
des cubes par V addition d'un nombre donné. Tels sont, par exemple, plu- 
sieurs théorèmes renfermés dans la lettre de Fermât au chevalier Digby, du 
i5 août 1657 : « Il n'y a qu'un seul nombre carré entier, qui joint au bi- 
» n aire fasse un cube; ledit carré est 20, auquel, si vous ajoutez 2, il se 
» fait 27, qui est un cube ... ». Les théorèmes suivants sont du même 
genre. 

» 1. Dans la suite indéfinie des carrés, 4900 est le seul qui devienne un 

cube par l'addition de i3; il devient 49 I 3> cube de 17. 

» 2. Un seul carré devient un cube lorsqu'on lui ajoute 47 > savoir 
200000, lequel devient alors le cube de 63. 

» 3. Désignons par a l'un des nombres suivants : 49» 74» i46, 191,193, 
3oi, 5o6, 089, 767, 866, 868. Il existe un carré, et un seul, qui devient 
un cube par l'addition du nombre a; la racine X de ce carré est détermi- 
née par les deux formules 

3/> 2 = a=ti, X— /?(3a— p 2 ). 

Ainsi, le carré de 524 es t le seul carré qui devienne un cube par l'addition 
de 49; il devient alors 274625, cube de 65. 

» Le carré de g85 est le seul qui devienne un cube par l'addition de 74; 
il devient alors 970299, cube de 99. 

» 4. Si l'on ajoute 19 à tous les carrés entiers 1, 4> 9> •••» un © seule 
des sommes obtenues est un cube, savoir 343, cube de 7, que l'on obtient 
en ajoutant 19 à 324, carré de 18. 

» 5. Aucun carré différent de zéro ne devient un cube, lorsqu'on lui 
ajoute 27. 
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• » 6. H y a deux carrés, et deux seulement^ qui deviennent des cubes, 
par l'addition de 1 1 unités ; ces carrés sont 1 6 et 3364. qui deviennent res- 
pectivement lés cubes de 3 et de 1 5. 

» 7. Il est impossible de former un cube en ajoutant à un carré l'un 
des nombres 5o, 75, 275. 

* » 8. On multiplie par ii les carrés entiers, et l'on ajoute successive- 
ment 1, 4, 9, 36 à chaque produit ; aucune des sommes obtenues n'est égale 
à un cube. 

» 9. Désignons par a un nombre premier, inférieur à 1000, renfermé 
dans l'une des formes linéaires 

38/ + (3, i3, i5, 21, 27, 29, 3i, 33), 

tel que 3, i3, 19, 3i, 41, 53, 09, 67, 71, 79, 97, io3, 107^ 109, 127, 167, 
179, 181, 193, ...; il est impossible déformer un cube, en ajoutant 19 fois 
le carré a 2 à un autre carré. , 

» 10. Désignons par a un nombre inférieur à 1060,. renfermé dans la 
forme quadratique 

■'■',.-■■ : • ■ 4^ 2 -h 2#y + 5y 2 — a, 

mais différent des nombres 7, 43, 61, 4^7, 691, 757; si a est un nombre 
premier ou une puissance d'un nombre premier, ~ on ne peut former 
aucun cube en ajoutant 19 fois le carré a 2 à un autre carré. 

» Ainsi, on ne peut obtenir aucun cube en ajoutant un carré à 19 fois 
le carré de l'un des nombres 5, 11, 17, 25, 47» 49» 53, 73, i33, . . .. 

» 11. Parmi les sommes que l'on obtient en ajoutant 76 aux carrés 
successifs 1, 4» 9» 16, ..., il n'y en a que deux qui soient égales à des 
cubes, savoir : 

49 + 76 = 5.5.5, io3o225 + 76= IOI.IOI.IOI. 

» 12. Si l'on ajoute successivement tous les carrés au nombre g3 1 , deux 
seulement des sommes obtenues sont des cubes, savoir : 

2o 2 + 9 3i = n 3 , 106 2 + 9 3t = 2 3 3 , 

» 13. De toutes les sommes obtenues en ajoutant successivement tous 
les carrés au nombre 15979, deux seulement sont des cubes, savoir 

(i64) 2 +i5 9 7 9 = (35)% (388 798) 2 +i5979 = (532 7 ) 3 . ; 
» 14. Dans la suite indéfinie des carrés, 7744 est le seul qui de- 
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vienne un cube quand on lui ajoute 19 fois 1849; il devient alors le cube 
de 35. 

» 15. Un seul carré devient égal à un cube lorsqu'on lui ajoute 19 fois 
le carré de 61; ce carré est 33 124 qui devient par cette addition le cube 
de 47. 

» 16. Un seul carré devient un cube par l'addition de 243» savoir 100, 
qui devient alors 343, cube de 7. 

» Ces questions d'analyse indéterminée ne sont pas toujours faciles à ré- 
soudre. Si l'on demande, par exemple, de trouver tous les carrés qui de- 
viennent des cubes lorsqu'on leur ajoute 307, on trouve deux carrés, 36 et 
1024, qui répondent à la question. Existe-t-il quelque autre carré jouissant 
de la même propriété? C'est là un problème fort difficile. » 



ÉLECTRICITÉ. — Remarques sur la méthode électrochimique d'inscrip- 
tion des courants alternatifs. Note de M. A. Biondel, transmise par 

'" M. A. Potier. 

« M. Paul Janet a fait connaître récemment (') une nouvelle méthode 
très ingénieuse, qu'il a appelée électrochimique, pour l'étude des courbes 
périodiques des courants alternatifs. Il peut être intéressant de remarquer 
que cette méthode est, en électricité, l'analogue exacte de celle que 
M. Marcel Deprez a imaginée autrefois pour l'étude des machines à vapeur. 

» Des deux côtés, le problème consistait à tracer une courbe périodique 
représentant en ordonnées les valeurs d'une pression variable, pression 
d'un fluide dans les machines à vapeur ou à gaz, pression électrique dans 
les circuits électriques. 

» M. Marcel Deprez a éliminé l'influence de l'inertie de L'indicateur de 
Watt, en lui faisant seulement marquer par un petit crochet le moment où 
la pression du cylindre devient égale à une contre-pression connue, qu'il 
fait agir sur l'autre face du piston; en déplaçant la fourchette de butée du 
crayon, en même temps qu'il modifie la contre-pression (ce qui a lieu au- 
tomatiquement si cette pression est produite par un ressort), il a obtenu 
le tracé complet de la courbe par segments horizontaux. 

» De même, M. Janet fait agir, en opposition à la différence de potentiel 



(*) Comptes rendus, 16 avril, 2 et 16 juillet i8g4- 
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variable qu'il veut mesurer, une force électromotrice constante ; la trace 
électrochimique apparaît dès que la première dépasse la seconde d'une 
quantité connue, et c'est encore en modifiant la position du traceur en 
même temps que la contre-pression que l'on obtient le relevé de la courbe 
par segments de droites parallèles à l'axe des abscisses. Le succès de cette 
intéressante .méthode vient surtout de ce qu'au lieu d'un instrument indi- 
cateur du genre du galvanomètre, elle emploie pour le tracé des segments 
de droite un phénomène chimique où n'interviennent ni inertie ni amor- 
tissement (*) ; elle dispense, par la même circonstance, de tout enregistre- 
ment photographique, toujours forcément compliqué. Elle paraît donc 
appelée à un légitime succès. 

» Mais l'emploi d'une batterie d'accumulateurs proportionnée à la force 
électromotrice à mesurer constituerait encore une sujétion gênante dans 
bien des cas ; je me propose d'indiquer ici un autre artifice permettant de 
réduire autant que l'on veut le nombre de ces éléments sans introduire 
dans la méthode d'autres causes d'erreurs que celles existantes. 

» Pour trouver une série de points de la courbe par l'intersection avec 
une droite horizontale, il n'est pas nécessaire de déplacer celle-ci parallè- 
lement à elle-même; on peut, tout en la conservant fixe, déterminer les 
mêmes segments en modifiant l'échelle de la courbe; par exemple, en rédui- 
sant l'échelle de moitié, on obtient le même segment qu'en doublant l'or- 
donnée de la droite horizontale. Ce changement d'échelle peut être réalisé 
très simplement à l'aide d'un potentiomètre construit d' une manjère appro- 
priée. 

» Supposons qu'il s'agisse, par exemple, de déterminer la courbe des 
différences de potentiel u entre deux lignes A ( B, , A 2 B 2 : on disposera 
entre A, et B 2 une dérivation A 1 B 2 de résistance totale R, comprenant un 
rhéostat sans induction retune série de résistances sans induction r t ,r 2 , ..., 
dont on reliera les bornes a lf a 2 , ..., aux styles s,, s 2 , ... qui frottent 
contre le tambour par l'intermédiaire d'interrupteurs i it i 2 , . . . qu'on peut 
fermer successivement ( a ). D'autre part, on reliera le point R au tambour 



(') J'avais essayé, il y a un an, d'appliquer l'artifice de M. Marcel Deprez à mon 
oscillographe pour courants électriques, en limitant le déplacement du miroir vibrant 
par une double butée analogue à la fourchette de l'indicateur de Watt; -mais la diffi- 
culté' de régler le jeu de celle-ci à une valeur extrêmement faible et de réaliser encore 
l'amortissement nécessaire ne m'a pas permis de réussir. 

( 2 ) Dans le but de réduire au minimum l'intensité du courant dérivé par les styles; 
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par un conducteur dans lequel on intercalera une pile E et une résistance p 
suffisamment grande pour que le courant dérivé à travers le tambour entre 
Retfl,, ou a 2 , ou a 3 , ... soit négligeable à côté du courant qui traverse la 




résistance r { , r 2 , Les différences de potentiel qui agiront aux extrémités 

des styles seront, dans ces conditions, sensiblement 
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» Si les styles sont également espacés, et qu'il y en ait 10 par exemple, 
on devra faire 
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et l'on obtiendra io segments delà courbe, c'est-à-dire 20 points déter- 
minant une alternance ( 1 ). 

» Pour inscrire l'autre alternance, il suffit d'intervertir le sens de la 
force électromotrice E ou de u, et de recommencer les opérations. 

■» Dans ces conditions, le même appareil-peut être appliqué à tous les 
cas possibles, quel que soit le voltage; il suffit de régler à la main le rhéo- 



dans ces conditions, je suppose, bien entendu, le tambour calé sur l'arbre dej'alterna- 
teur qui produit les courants, ou entraîné par un petit moteur synchrone amorti. 

( 1 ) Au lieu de cela, on pourrait faire varier les résistances suivant une loi quel- 
conque et espacer les styles inégalement en conséquence; mais la disposition qu'on 
vient d'indiquer paraît en général préférable. 
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-stat.pJde façon 'que le premier'style donné une r trace courte (voisine du 
sommetrdé la courbe) pour que l'une des alternances de celle-ci puisse se 
trouver inscrite à une échelle convenable, facile à déterminer quand on 
connaît É, Retr ( . 

» La force électromotrice employée E peut donc être quelconque, 
pourvu que les résistances r { , r 2 , ... soient choisies en conséquence; mais 
il ne faut pas perdre de vue que la netteté dans l'apparition et la dispari- 
tion de la trace bleue, et par conséquent la précision, croîtra avec E. 

» On remarquera aussi que, en faisant plusieurs inscriptions avec des va- 
leurs différentes de E, on peut multiplier presque indéfiniment le nombre 
de points de la courbe obtenus. 

» Les mêmes dispositifs s'appliquent' à la détermination des intensités 
de courant, soit qu'on établisse le potentiomètre sur le courant lui-même, 
soit qu'on le mette en dérivation par rapport à un des conducteurs; si l'on 
adopte ce dernier procédé, on pourra construire une fois pour toutes une 
boîte portative comprenant le tambour, son moteur synchrone, la pile, le 
potentiomètre et le rhéostat de réglage, applicable à toutes les détermina- 
tions d'intensité de courant aussi bien que de différence de potentiel. » 

OPTIQUE. — Application de l' auto-collimation à la mesure des indices 
de réfraction. Note de M. Fért, présentée par M. Fizeâu. 

« Le principe de l'auto-collimation, indiqué par M. Fizeau, a reçu entre 
ses mains des applications bien connues; il se prête également, avec une 
très grande simplicité, à la détermination des indices de réfraction, non 
seulement par l'emploi du prisme, mais aussi en utilisant le principe de la 
réflexion totale. 

» I. Considérons d'abord un prisme (fig. i) dont l'arête réfringente 
soit bien normale au plan du limbe d'un goniomètre à lunette auto-collima- 
trice; on pourra recevoir dans cette lunette quatre rayons : deux réfléchis 
normalement aux surfaces extérieures du prisme (N et N')> et deux réfractés 
après réflexion normale à l'intérieur du verre (R et R'). L'angle que font^ 
les deux rayons réfléchis est le supplément de l'angle du prisme; l'angle 
des deux rayons réfractés est le supplément de l'angle de déviation. 

» La formule de Descartes donne donc immédiatement 

. (180 — ROR'V : 

SHI : . 



sin(]8o— "NON') 
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» Remarquons que, si l'une des faces contient le centre du limbe, les 
points D et O sont communs aux deux rayons normaux N et N' et au rayon 
réfracté par cette face. Ceci a un grand intérêt, car, l'angle prismatique et 
l'angle de déviation étant mesurés aux mêmes points des surfaces, un dé- 
faut de planéité de ces dernières aura une moins grande importance que 
dans les méthodes où cette condition n'est pas réalisée. 

» Dans ce cas, l'indice sera donné par la formule 



n — 



sinN'OR 



sin(i8o — NO'N)' 



et la mesure ne comportera que trois lectures au vernier. D'autre part, on 
évite, par cette méthode, la recherche du minimum de déviation, tou- 
jours un peu incertaine; enfin le réglage est unique pour la mesure de 
l'angle du prisme et de la déviation. 
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» II. Toute combinaison qui permettra à un rayon réfléchi totalement 
de ressortir parallèle à sa direction incidente pourra être utilisée pour 
la mesure de l'indice par auto-collimation. 

» Le dispositif suivant, analogue à celui qui est employé dans l'appareil 
de Pùlfrich, m'a semblé un des plus simples : 

» Un parallélépipède {fi g. 2) deflint est argenté sur une de ses grandes 
faces AB et poli sur les autres. On voit facilement que le rayon incident I 
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donnera lieu à un rayon émergeât E qui lui est parallèle. Ce dernier 
deviendra brusquement très intense quand on fera varier i, au moment 
où l'angle de réflexion totale R sera atteint. Si donc on mesure l'angle 
nOI = i, formé par le faisceau réfléchi normalement à la face d'entrée 
et par le faisceau réfracté, l'iudice sera donné par la formule 

x 2 = N 2 — sin 2 {. 

» III. Pour réaliser facilement les conditions expérimentales réclamées 
paries deux méthodes que je viens de décrire, j'ai fait construire un gonio- 
mètre à lunette auto-collimatrice fixe. Le prisme (ou le parallélépipède) est 
posé sur là platiné, mue par une alidade à vernier donnant les 20". Cette 
platine est réglable par deux vis, agissant dans deux plans perpendiculaires ; 
quand l'une des faces du prisme est dans l'un de ces plans^ le réglage 
devient particulièrement commode. 

» Afin d'atteindre le grossissement et la précision de pointé réclamés 
par le vernier, l'oculaire auto-collimateur a dû être modifié de la manière 
suivante : 

» Vers le centre de la lunette (Jîg. 3) est soudé un tube qui lui est per- 
pendiculaire, et qui porte une fente dé collimateur F; lesrayons émis par 
cette fente .tombent sur la face hypoténuse mm', faiblement argentée ou 
dorée, d'un prisme à réflexion totale. Un autre prisme identique y est collé, 
de manière à permettre au rayon de retour d'atteindre l'oculaire. 

» On obtient ainsi une image non dédoublée de la fente, ce qui n'aurait 
pas lieu par l'emploi de la glace à faces parallèles dans ce dispositif. 

» IV. On voit donc que le principe de l'auto-collimation permet d'exé^- 
cuter, dans des conditions particulièrement simples et commodes, les me- 
sures d'indices. 

» L'angle des prismes employés ne peut guère dépasser 3o°, mais la 
précision n'en est pas diminuée, la dispersion étant, grâce à la réflexion, 
identique à celle que produirait un prisme de 6o° de même matière. » 



CALORIMÉTKIEi — Sur la chaleur spécifique de l'acide sulfureux liquide. 
Note de M. E. Mathias, présentée par M. Lippmann. 

« La chaleur spécifique des gaz liquéfiés a été très peu étudiée. Les 
expériences de Regnault sur ce sujet ont été perdues en 1870; depuis, il 
n'y a guère eu que quatre mesures de Nadejdine (Exner Repertorium, 1884) 
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sur l'acide sulfureux liquide entre — 20 et -+- io° et quelques mesures ré- 
centes de MM. Ludeking et Starr (Silliman's Journal, i8g3) sur l'ammo- 
niaque liquéfiée entre 26° et 46°- 

» D'une manière générale, la chaleur spécifique des liquides croît en 
même temps que la température. Que devient-elle à la température cri- 
tique? La théorie (Raveau, Duhem) indique qu'elle croît indéfiniment en 
valeur absolue en restant positive, tandis que, dans les mêmes conditions, 
la chaleur spécifique de la vapeur saturée est infiniment grande, mais né- 
gative (Mathias, Duhem, Raveau). 

w L'expérience, conduite comme il suit, donne la loi de variation com- 
plète de la chaleur spécifique du liquide. 

» Soit un récipient métallique A, très résistant, rempli une fois pour toutes à basse 
température d'un gaz liquéfié pur, et fermé hermétiquement par un robinet à poin- 
teau R. Connaissant la loi de variation des deux sortes de densités (liquide et vapeur 
saturée), le poids total P du fluide et le volume intérieur v de A, on en déduit les 
poids p et P — p du liquide et de la vapeur à une température 1°. 

» Soit à mesurer la chaleur spécifique moyenne du liquide entre la température 
ambiante et une température t° plus élevée. On calcule le poids de liquide qui rem- 
plit le volume v à t°-+- e(e= quelques dixièmes de degré) ; puis on enlève l'excédent 
de gaz. Soit P le poids, connu par différence, du gaz liquéfié qui charge l'appareil. 
Au moyen d'une étuve on porte A à t°, on l'y maintient plusieurs heures, puis on le 
plonge dans un calorimètre. 

» Soient : 

p' et P — p' les poids du liquide et de la vapeur à la température finale du calori- 
mètre; 
M le poids en eau du récipient A ; 
Q la chaleur dégagée ; 

x et y les chaleurs spécifiques moyennes entre t° et 6° du liquide et de la vapeur; 
X la chaleur de vaporisation à t° ; 

on a, par l'application au poids p — p' de fluide qui change d'état du principe de l'état 
initial et de l'état final ('), quel que soit le signe de/? — p' : 

(1) [M + p'x + (T>-p')y-}(t-<$)-(p-pi)\ = Q. 



(') "Pour être absolument rigoureux, il faudrait écrire que c'est l'énergie intérieure 
et non la quantité de chaleur mise en œuvre, qui ne dépend que de l'état initial et de 
l'état final. Comme le travail extérieur est ici très petit, la variation de cette quantité, 
qui intervient seule, est tout à fait négligeable et l'équation (1) est correcte. 
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» La petitesse,( * ) de P — p' et de p — p' permet de les remplacer par des valeurs 
approchées. L'équation (i) donne alors de x une valeur très approchée. 

» Pour opérer à t' > t, on enlèvera de nouveau du gaz, et ainsi de suite. On aura 
donc x à des températures croissantes jusqu'au voisinage immédiat de la température 
critique t c . ' 

» On en déduira la quantité de chaleur q—f(t) nécessaire pour porter un gramme 
de liquide depuis une température fixe t jusqu'à t{tSt c ), le liquide restant toujours 
sature. Par suite, la chaleur spécifique vraie du liquide à t", sera donnée par 

dt 
» La méthode est générale et s'applique immédiatement à tous les corps, dont les 
deux densités sont connues, quelle que soit la valeur de la température critique, la 
seule difficulté expérimentale consistant à maintenir constantes, des heures entières, 
des températures qui peuvent être très hautes ou très basses. 

» J'ai appliqué cette méthode à l'acide sulfureux (t c —. i56°) dans trente- 
deux expériences, t variant de 32°, 3 à i55°,5; il faut y joindre les quatre. 
expériences de Nadejdinë citées plus haut. 

» Mes travaux antérieurs me donnant des valeurs approchées del et dey, 
j'ai pu construire la courbe q =/(ty, en prenant /„ = — 20 . On trouve 
ainsi que l'ordonnée q va en croissant constamment jusqu'à la température 
critique, où elle a une valeur finie voisine de 75 Gal ,5, la tangente à là 
courbe au point critique étant parallèle à l'axe des ordonnées. 

» Par suite : La chaleur spécifique vraie du liquide est toujours positive et 
va en croissant constamment et indéfiniment. 

» Entre — 20 et -t- i3o°, les valeurs dem = ^ sont bien représentées 

par la formule parabolique 

m = o,3i7 12 -{- o,ooo35o7* -+- 0,000006762^. 
Voici quelques valeurs de m : 



. o,3 128 
. .0,3171 
. 0,3268 
o , 3420 
-t-60. . . . . o,3625 



— 20. 
o. 

+20. 
+4o. 



- 80 o,3884 

-100 0,4198 

-120 o,4566 

-i4o. .... o,568o 

-i45 0,662 



t. m. 

1 5o o , 845 

i53 i,o35 s 

i54 1 )27o 

i55 2,200 

i55,5. . . 2,g8o 



( f ) Les poids de vapeur P — p et P — p' sont de l'ordre du centigramme ou dû 
milligramme; les poids/? et/?' du liquide sont généralement compris entre ios r et 20S r . 
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» Je me propose, en particulier, d'appliquer cette méthode à l'acide 
carbonique, dont la chaleur de vaporisation est connue par mes expé- 
riences antérieures, ce qui me permettra d'en déduire immédiatement la 
chaleur spécifique de vapeur saturée ( 1 ). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la benzoïlquinine, Wote de M. A. Wunsch ( 2 ), 
présentée par M. Henri Moissan. 

« M. Schutzenberger ( 3 ) a obtenu toute une série de dérivés benzoïques 
d'alcaloïdes, en traitant ces alcaloïdes par le chlorure benzoïque. Entre 
autres produits, il a préparé ainsi la benzoïlquinine, qu'il a décrite comme 
une masse résineuse et incristallisable. 

» Ayant repris son expérience avec la quinine pure, dont l'industrie 
fournit aujourd'hui les sels dans un état de pureté très satisfaisant, j'ai 
obtenu la base benzoïlée cristallisée en prismes incolores très nets. Ce 
résultat m'a permis de faire l'étude de cet alcali et de quelques-uns de ses 
dérivés. 

» Préparation. — Pour traiter la quinine par le chlorure de benzoïle, j'ai chauffe 
au bain-marie ioos r du second réactif; puis j'ai ajouté, peu à peu, en agitant fré- 
quemment, 6o& r de quinine pure, bien séchée et finement pulvérisée. J'ai obtenu ainsi 
un mélange peu coloré, contenant surtout du monochlorhydrate de benzoïlquinine : 

C 20 H 24 N 2 O 2 +C 8 H 5 CO.Cl = C 20 H 23 (G 6 H 5 CO)N 2 O 2 HCl. 

» Par refroidissement, la plus grande partie de ce sel forme une masse cristalline, 
le reste étant retenu en dissolution dans l'excès de chlorure de benzoïle, avec lequel 
il forme un liquide sirupeux. J'ai traité la masse par plusieurs fois son volume d'eau 
froide; le monochlorhydrate de benzoïlquinine se dissout assez vite, tandis que l'excès 
de chlorure de benzoïle impur ne se décompose que très lentement, 

» La solution aqueuse, décantée, a été additionnée d'ammoniaque, jusqu'à produc- 
tion d'un faible précipité qui entraîne la matière colorante; après filtration, et addi- 
tion d'un excès d'ammoniaque, la base benzoïlée s'est séparée en un précipité blanc. 
Elle a été isolée en agitant le mélange avec de l'éther, qui la dissout aisément. La solu- 
tion éthérée, séparée par décantation, lavée à l'eau et concentrée par distillation, a 
donné, par refroidissement, des cristaux de benzoïlquinine. Il est nécessaire de faire 
intervenir un grand excès de chlorure de benzoïle, afin de transformer la totalité de 



(') Travail fait au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de Toulouse. 
( 2 ) Travail fait au laboratoire de M. le professeur Jungfleisch. 
( :i ) Comptes rendus, t. XL VII, p. a33. 
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la quinine. Sans cette précaution; la quinine non attaquée passe dans la liqueur éthérée 
et empêche la cristallisation de la benzoïlquinine. Il est vrai qu'en chauffant au-dessus 
de ioo°, vers no° par exemple, on peut parfaire la réaction sans employer un excès de 
chlorure de benzôïle aussi fort que celui qui est indiqué plus haut; mais la réaction 
se complique dans ces conditions et on n'obtient plus directement là basé benzoïlée 
en cristaux : il faut alors, pour préparer la base cristallisée, opérer des séparations 
préalables, qui entraînent des pertes considérables. Peut-être, dans ces circonstances, 
la réaction porte-t-elle aussi sur le groupe méthoxydé de la quinine, ce qui multi- 
plierait les produits? 

» Propriétés. — La benzoïlquinine se présente sous forme de prismes incolores 
très nets, très réfringents et déterminables. 

» Elle est insoluble dans l'eau ; les cristaux gardent leur forme et leur dureté dans 
l'eau bouillante. Elle se dissout très abondamment dans l'alcool, la benzine, le chlo- 
roforme, l'éther de pétrole et le sulfure de carbone, ainsi que dans l'éther; ce dernier 
liquide la dissout mieux quand il est saturé d'eau que lorsqu'il est sec. La solution 
alcoolique, abandonnée à l'évaporation spontanée, ne laisse qu'un résidu visqueux; 
dans les mêmes conditions, tous les autres dissolvants donnent la base cristallisée, 
mais c'est la solution dans l'éther humide qui fournit les cristaux les plus nets. 

» Ces cristaux sont anhydres et fondent à i39 , sans décomposition, en un liquide 
incolore; chauffés sur une lame de platine, ils fondent en répandant une odeur aro- 
matique et laissent un résidu charbonneux. Leurs combustions m'ont fourni des ré^ 
sultats correspondant à la formule C 2 °H 23 (C 6 H 5 CO)N 2 2 (*).' *. 

» Le benzoate de quinine contient une molécule d'eau de plus que la 
benzoïlquinine ; il s'en différencie d'ailleurs par la décomposition immé- 
diate que la potasse lui fait éprouver dès *la température ordinaire, alors 
que la benzoïlquinine ne se décompose, en présence du même réactif, 
que lentement et à la température du bain-marie. Enfiu toute confusion est 
rendue impossible par ce fait que le benzoate de quinine est soluble dans 
l'eau, qui ne dissout pas la benzoïlquinine. En outre, on constaté aisément 
la présence du radical benzôïle dans la benzoïlquinine, en chauffant celle-ci 
avec la potasse alcoolique. 

» La benzoïlquinine pure donne, comme la quinine elle-même, la colo- 
ration verte par l'eau de chlore et l'ammoniaque; les solutions aqueuses et. 
diluées de ses sels sont fluorescentes. 

» Sels. — L'introduction du radical benzôïle rend la nouvelle base plus 



Trouvé. 

( 1 ) Carbone............... 7 5,36 75,52 7 5, 7 

Hydrogène....... 6,77 6,85 6,54 

Azote 7,23 7,04 6,54 
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faible que la quinine, bien qu'elle reste diacide comme celle-ci; non seu- 
lement elle n'agit pas sur la phtaléine de phénol, mais, de plus, elle ne 
ramène pas au bleu le tournesol rougi par un acide; tous les sels, même 
les sels basiques, ont une réaction acide au tournesol. La benzoïlquinine 
forme deux séries de sels : i° des sels basiques, très stables, formés d'une 
molécule de base diacide, unie à une molécule d'acide monobasique; 
2° des sels neutres avec une proportion double d'acide; les derniers sont 
décomposés partiellement par l'eau. Les sels que j'ai préparés jusqu'à pré- 
sent ont été obtenus par cristallisation en solution dans l'alcool dilué (à 
-~- g environ). Les sels basiques sont insolubles ou fort peu solubles dans 
l'eau; en général hydratés, ils s'effleurissent d'ordinaire rapidement. 

» Le chlorhydrate basique s'obtient en solution en ajoutant un poids exact d'acide 
chlorhydrique à la quantité correspondante de base, dissoute dans l'alcool. Par éva- 
poration spontanée, la liqueur donne le sel en prismes aiguillés, réunis en faisceaux 
et renfermant une demi-molécule d'eau de cristallisation. Le sel est peu soluble dans 
l'eau, fort soluble dans l'alcool. 

» Le chlorhydrate neutre se précipite comme une poudre blanche et amorphe, 
quand on fait passer un courant d'acide chlorhydrique gazeux dans une solution de 
benzoïlquinine dans l'éther sec; repris par l'alcool absolu, ce précipité se trans- 
forme en petits prismes carrés, qui contiennent i molécule d'alcool. Les cristaux 
prennent très vite l'humidité de l'air; ils se dissolvent en toutes proportions dans l'eau 
et l'alcool ordinaire. 

» Le salicylate basique est insoluble dans l'eau et peu soluble dans l'alcool; il se 
précipite en une poudre cristalline, lorsqu'on mélange des solutions alcooliques con- 
tenant des quantités correspondantes de base benzoïlée et d'acide salicylique. Repris 
par l'alcool faible, le sel cristallise en fines lamelles anhydres. 

» Le tartrate basique se prépare, à la température du bain-marie, en ajoutant une 
demi-molécule d'acide tartrique à i molécule de benzoïlquinine, dissoute dans l'al- 
cool. Par refroidissement, le sel cristallise en aiguilles brillantes contenant 9 molé- 
cules d'eau. Ce sel est insoluble dans l'eau. 

» Le succinale basique se produit comme le tartrate basique, mais, comme il est 
beaucoup plus soluble dans l'alcool que celui-ci, il ne cristallise pas par refroidisse- 
ment. Par évaporation de la liqueur dans le vide, on obtient des prismes incolores, à 
faces courbes, insolubles dans l'eau, contenant 8 molécules d'eau; ces cristaux s'ef- 
fleurissent très rapidement à l'air. » 



ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE. — Sur le cœur de quelques Orthoptères. Note 
de M. A. Kowalevsky, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie un court résumé des obser- 
vations que j'ai eu l'occasion de faire cette année, en étudiant la rate des 
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Orthoptères, sur quelques points de la structure du cœur et de ses rela- 
tions. Je présente ce résumé dans l'espoir que les zoologistes pourront en- 
core, durant la saison actuelle, vérifier et étendre mes propres remarques; 
» On sait, d'après Graber, que le cœlome dés insectes est divisé en trois 
régions {la région péricardiaie, la région péri-intestinale, la région périneu- 
rale), par deux diaphragmes horizontaux, l'un supérieur, le plus large qui 
sépare la chambre péricardiaie de celle qui entoure l'intestin et les organes 
génitaux, l'autre inférieur, plus étroit, séparant la chambre péri-intestinale 
de celle qui enveloppe la chaîne nerveuse. Ces diaphragmes sont inégale- 
ment développés suivant les types d'insectes : chez les Orthoptères, ils 
constituent des membranes imperforées, de sorte que les trois chambres 
cœlomiques secondaires, parfaitement délimitées, ne communiquent entre 
elles que par les extrémités antérieure et postérieure, où le cœlome n'est 
pas subdivisé. -Le sang, qui pénètre dans la chambre péricardiaie, arrive 
dans le cœur par les fentes veineuses qui s'ouvrent dans cette chambre. 
Ce sont les seules ouvertures jusqu'ici connues; en outre de l'ouverture 
cardiale postérieure, pour la pénétration du sang dans le cœur des insectes. 
Je viens de découvrir chez les Orthoptères une série d'ouvertures, diffé- 
rentes des premières, par lesquelles le cœur est directement en commu- 
nication avec la région péri-intestinale du cœlome. J'ai trouvé cinq paires 
d'ouvertures de ce genre chez le Pachytilus migratorius, chez le Caloptemus 
ilalicus, la Locusta viridissima et le Thamnotrizon. Elles sont disposées sy- 
métriquement dans les cinq segments abdominaux, de sorte que les 
chambres cardiaques de ces segments ont chacune quatre ouvertures, deux 
par lesquelles elles reçoivent le sang de la région péricardiaie, et deux 
autres qui leur amènent le sang de la région péri-intestinale. Je crois que 
toutes ces ouvertures sont également veineuses. 

» Ces ouvertures, que je suis le premier à signaler, sont bien visibles 
à l'œil nu, si l'on regarde le cœur par en bas. Je les désignerai sous le nom 
de fentes cardio-cœlomiques, pour les distinguer des fentes cardio-péricardiales 
depuis longtemps connues. Elles sont ménagées sur des mamelons coniques 
des parois du cœur, qui perforent le diaphragme supérieur et s'ouvrent 
dans la chambre péri-intestinale du cœlome, directement, chez les Acridiens, 
au contraire dans des canaux spéciaux chez les Locustidés. Chez ces der- 
niers une membrane mince est appliquée au-dessous du diaphragme au 
point même où se trouve la fente cardio-cœlomique, et forme un canal allant 
vers les flancs de l'animal et s'ouvrant dans la chambra péri-intestinale, 
au-dessous des grands troncs trachéens longitudinaux. 
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» Les mamelons dans lesquels sont percées les fentes cardio-cœlomiques 
représentent un prolongement direct des parois du cœur, mais avec mo- 
dification de structure. Ces cellules y ont une apparence spongieuse, leurs 
noyaux sont plus grands, et l'ensemble a pris la forme du type des cellules 
glandulaires. 

» Il me reste à signaler un autre fait important. Au cours de mes re- 
cherches sur la structure intime du cœur et des tissus environnants, chez 
le Pachylilus, je fus très surpris de trouver dans la cavité du cœur de la 
région moyenne de l'abdomen un tube de Malpighi qui y décrivait plu- 
sieurs circonvolutions. Je crus d'abord à une disposition pathologique, 
mais depuis, j'ai retrouvé la même particularité chez la Locusta. J'ai pu, 
à l'aide de coupes, m'assurer que le tube deMalpighi pénètre dans le cœur 
par l'ouverture cardio-cœlomique, décrit plusieurs replis ou courbures, puis 
qu'il sort du cœur par l'ouverture cardio-péricardiale et pénètre dans la 
chambre péricardiale. 

» Je dois ajouter que j'ai vu plusieurs fois la pénétration des tubes de 
Malpighi dans la région péricardiale, simplement à l'aide de perforations 
du grand diaphragme supérieur. Je cherche à m'expliquer cette sorte d'at- 
traction des tubes de Malpighi vers les cellules péricardiales par le fait que 
chez la plupart des animaux (Mollusques, Vertébrés, Crustacés), les reins 
que j'ai appelés autrefois acides et alcalins, sont toujours réunis dans un 
seul organe (tubes urinaires et corps de Malpighi chez les Vertébrés; ca- 
naux urinaires et saccules périphériques chez les Crustacés décapodes; 
glandes péricardiales et organes de Bojanus chez les Lamellibranches), 
tandis que chez les Insectes ces deux portions physiologiques des reins sont 
divisées. Il peut en résulter une certaine attraction physiologique des or- 
ganes déterminant la pénétration des tubes de Malpighi dans la région 
occupée par la partie acide du rein d'élimination, c'est-à-dire dans la région 
des cellules péricardiales. » 



BOTANIQUE. — Sur les përithèces de l'Oïdium de la Vigne (Uncinula spiralis). 
Note de M. Pierre Yiala, présentée par M. Duchartre. 

« L'identité de l'Oïdium d'Europe (Erysiphe Tuckeri) et de l'Oïdium 
d'Amérique (Uncinula spiralis), que j'avais affirmée en 1887, est devenue 
un fait acquis à la suite delà découverte, par M. G. Couderc, en 1892, des 
périthèces de VU. spiralis en France. La formation des périthèces, qui, 
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depuis 1847, n'avait jamais été constatée en Europe, â été très abondante 
en France en 1893; nous les avons observés non seulement, comme l'avait 
fait M. G. Couderc en 1892, sur quelques pampres non aoûtés, mais sur 
tous les organes de la Vigne, sur rameaux herbacés, rameaux aoûtés, grap- 
pillons, et surtout, en très grande quantité, sur la face supérieure des 
feuilles oïdiées, dans l'Allier, l'Hérault, le Gard, l'Aude, le Var, l'Yonne, 
la Savoie, l'Eure-et-Loir. Le fait du développement exceptionnel de VU. 
spiralis, en 1893, n'a pas été particulier à ce Champignon. D'autres espèces 
de la famille des Érysiphées ont aussi fructifié en abondance; telles les, 
espèces suivantes, qui ne fructifient pas ou fructifient peu : Sphœrotheca 
pannosa, Sph. Epilobii, Erysiphe korridula, E. communis, Uncinula adunca. 
Cette production extraordinaire des périthèces de l'Oïdium en France, 
en i8g3, leur fréquence relative dans le nord des États-Unis est due, ainsi 
que nous le développons dans un travail complet sur cette question 
(Revue de Viticulture, tome II, 1894), aux chaleurs excessives de 1893, 
auxquelles ont succédé des abaissements brusques de température. Ces 
faits confirment l'hypothèse que nous avions émise, en 1887, sur l'origine 
américaine de l'Oïdium européen, sur l'absence des périthèces en Europe 
et en Californie, et sur leur fréquence dans le nord des États-Unis. 

» Le parasite qu'avait signalé de Bary-sur les conidiophores de l'Oï- 
dium, le Cicinnobolus Cesatii, s'est développé en abondance, en 1893, dans 
les périthèces de VU. spiralis. Dans le mycélium et les conidiophores, le 
C. Cesatii forme des fruits à membrane propre et pluricellulaire ; mais sur 
les périthèces de l'Oïdium, il se substitue simplement à leur contenu, en 
utilisant leur enveloppe et en fructifiant dans leur cavité. 

» Un autre parasite des périthèces de l'Oïdium, que nous avons constaté 
pour la première fois, était encore plus abondant en 1893. Certains péri- 
thèces, qui présentaient à l'extérieur des caractères absolument normaux 
et qui ne se différenciaient en rien, soit dans la teinte, la dimension et la 
forme des cellules de l'enveloppe, soit dans les fulcres, étaient envahis 
par une Bactérie qui remplissait tout leur intérieur et s'était substituée le 
plus souvent à tout son contenu ; quelques périthèces avaient cependant 
des fragments d'asques ou de sporidies en partie corrodés. C'est là un cas 
de parasitisme très, particulier et dont nous ne connaissons pas d'autre 
exemple. On est même amené à se demander, en présence de ce fait d'une 
netteté indiscutable, si certaines spermogonies de Champignons ne consti- 
tuent pas des cas analogues. Quand on éclate les périthèces envahis parles - 
Bactéries, souvent disposées en files radiales, ils laissent échapper une 
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quantité innombrable de petits bâtonnets, incolores, courts, ayant en lon- 
gueur deux fois leur diamètre, un peu renflés à leurs extrémités, où se 
dessine (en cultures ou dans les vieux périlhèces) un amas homogène, 
plus réfringent et qui n'est qu'une spore se colorant plus fortement par les 
réactifs ; ces bâtonnets, à deux spores, une à chaque extrémité, sont un 
peu rétrécis à leur centre. » 

La séance est levée à 4 heures. J. B. 
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ERRATA. 



( Séances des 2 et 23 juillet 1894-) • 

■ Page Ii2 et 3o8, le nom de l'auteur est Papayasiliou au lieu de Papavasïuorë et 
PapaVasilion. 

Page u3, ligne 9 en remontant, au lieùde Palœokhéri, &ses'Pal8eokhori. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 20 AOUT 1894, 

PRÉSIDENCE DE M. LOEWY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. A. Milne-Edwards annonce à l'Académie que notre Correspondant 
M. Colteau a légué au Muséum d'Histoire naturelle sa collection d'Échino- 
dermes vivants. 

MÉMOIRES LUS. 

ÉLECTRICITÉ. — L'électricité considérée comme un mouvement lourbillonnaire . 

Note de M. Ch.-V. Zejjger. 

« Si l'on fait passer la décharge d'une bobine de Ruhmkorff ou d'une 
machine Wimshurst dans une cloche pneumatique sous laquelle on a placé 
une éprouvette contenant de l'ammoniaque diluée, et une autre remplie 
d'acide chlorhydrique concentré, on voit s'élever, au moment de la dé- 
charge, des tourbillons qui sont formés par de petits cristaux blancs de 

C. R., 1894, a» Semestre. (T. CXIX, N' 8.) 54 
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chlorhydrate d'ammoniaque suspendus dans l'air. Ils se condensent en 
tourbillonnant en filons cohérents, qui tombent sur la platine pneuma- 
tique. Ces cristaux se déposent comme M. Faye l'a montré pour les débris 
des toitures et des arbres pendant le cyclone de la vallée du Roux en 
Suisse, c'est-à-dire qu'ils forment des lignes de force électrique. 

» Cette expérience montre que les décharges électriques, quelle que 
soit leur origine, produisent un mouvement tourbillonnaire dans la matière 
qui se trouve dans le champ électrique et qui s'y condense, 

» Pour déterminer avec plus de rigueur la forme de ce mouvement tour- 
billonnaire, j'ai eu l'idée d'exécuter l'expérience suivante : 

» Je colle, sur une plaque photographique de i3 cm x i8 cm , deux, petits triangles de 
papier d'étain, en regard l'un de l'autre; je laisse sécher, et je couvre la plaque d'une 
légère couche brunâtre de noir de fumée. 

» Après la décharge, on trouve une trace blanche de 4 mm à 5 mm d'épaisseur, abords 
dentelés, qui va en s'élargissant vers le milieu. Dans la partie médiane de cette trace, 
se trouve un filet constitué par du noir de fumée qui est resté intact. L'épaisseur de 
ce filet va en diminuant jusqu'au milieu de la trace, où il disparaît. On peut donc 
considérer ce filet comme l'analogue de l'espace tranquille que l'on appelle Y œil du 
cyclone atmosphérique. De plus, la partie blanche de la trace est sillonnée de courbes 
hélicoïdales très serrées, dextrorsum près d'un pôle, sinistrorsum près de l'autre. 

» Ces particularités me paraissent démontrer que l'électricité fait dé- 
crire aux molécules une trajectoire tout à fait différente de celle de la lu- 
mière. En effet, cette dernière peut être représentée en général par une vis 
de pas invariable, tracée sur une surface cylindrique à base circulaire ou 
elliptique, tandis que la trajectoire du mouvement électrique peut être con- 
sidérée comme tracée sur une surface conique à pas variable, dont les 
spires vont en s'élargissant vers le milieu de la trace de la décharge. 

» Ces figures, que j'ai l'honneur de présenter à l' académie, représen- 
tent la projection du mouvement tourbillonnaire sur un plan parallèle à 
l'axe du mouvement : il m'a paru essentiel de produire des images élec- 
trographiques, qui pussent être considérées comme la projection du même 
mouvement sur un plan perpendiculaire à cet axe. - 

» Je prends un miroir argenté, recouvert d'une couche de vernis comme d'ordinaire. 
Je mets le déflagraleur positif en face de la couche de vernis, tout près d'elle, tandis 
que le déflagrateur négatif se trouve en regard de la surface de verre et à une dis- 
tance de io cm à i2 cm . Les choses étant ainsi disposées, le vernis est chassé par la dé- 
charge avec tant de force, que parfois il pénètre dans la peau de l'expérimentateur. 
Il se produit également une volatilisation "complète de la couche mince d'argent, 
comme dans l'expérience bien connue de la décharge électrique traversant une feuille 
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d'or placée entre deux verres. La vapeur d'argent est mise en mouvement tourbillon- 
naire et se condense sur la surface froide du verre. On obtient ainsi des images trans- 
parentes, parsemées de spires d'argent amorphe, jaune-rougeâtres. 

» La même expérience, exécutée avec un miroir doré, donne également des spires 
d'or amorphe, de pourpre d'or. 

» Les électrographies ainsi obtenues, agrandies cinq fois par la photographie, 
montrent des spires à plusieurs branches et des noyaux centraux, qui sont évidemment 
les sections du filet central de l'expérience précédente. Si la décharge est assez forte, 
on voit une série de ces noyaux centraux, dont chacun est entouré de spires; ce sont 
évidemment les effets produits par une série de décharges consécutives. 

» Ces expériences sont des expériences de laboratoire. Mais voici un 
exemple d'une sorte d'image, laissée accidentellement dans l'espace, du 
mouvement produit par un éclair. 

» La foudre, en tombant, le ai juillet 1889, sur la manufacture de soude à Aussig, 
en Bohême, a atteint un miroir argenté, épais de 6 mm , qui se trouvait dans le salon' 
du Directeur. Elle l'a mis en pièces, l'a perforé en plusieurs points, en y pratiquant 
des trous coniques. En chaque point, elle a chassé le verre fondu et laissé la trace 
du mouvement tourbillonnaire, sous la forme de minces fds de verre fondu, adhé- 
rents, et recouvrant les parois de l'excavation conique, » 



CORRESPONDANCE . 

MÉGANIQUE APPLIQUÉE. — Sur de nouvelles expériences permettant de com- 
parer les débits des liquides, des gaz et de la vapeur, à travers les mêmes 
orifices. Note de M. H. Parenty, présentée par M. Sarrau. 

« Les nouvelles expériences que j'ai eu l'honneur de résumer ici ont 
eu pour but de comparer les coefficients du débit des liquides, des gaz et 
de la vapeur d'eau, àtravers les mêmes orifices. Elles présentent, pour les 
liquides, deux caractères spéciaux à l'étude des écoulements gazeux : i°les 
orifices sont noyés; 2 le rapport des pressions absolues h et h { , amont et 
aval, peut varier de l'infini à o, pour des valeurs de h variant de la pression 
atmosphérique au vide. 

». Niveau constant. — Il est établi au sommet d'un pylône de 25 m de hauteur et 
se compose de deux petites cuvettes accolées et réunies par un siphon. La première 
cuvette, fixe, est munie de deux tuyaux verticaux pour l'entrée de l'eau sous pression 
de la ville et sa sortie. La seconde, mobile, est suspendue à l'extrémité d'un levier, 
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dont la partie moyenne s'appuie sur la soupape horizontale du tuyau d'entrée. Ce ré- 
gulateur, fort précis, donne accès au rhéomètre par un premier robinet de réglage, 
muni d'une manette longue et sensible. 

» Rhéomètre. — L'orifice est disposé verticalement entre deux chambres horizon- 
tales cylindriques de o m , 100 de diamètre et de i m de longueur. Deux points culmi- 
nants de ces chambres aboutissent à des cloches de cristal destinées à recevoir et à 
mesurer l'air, qui se dégage, avec abondance, pendant certaines expériences de basses 
pressions. Ces cloches sont expurgées ensuite par de petits robinets placés au-dessous 
du niveau constant. 

» Baromètre aspirateur. — C'est un tube de plomb de o m ,o5o de diamètre. Il se 
raccorde à la cloche graduée d'aval et descend en longeant verticalement un montant 
du pylône. Enfin, à 2o m environ au-dessous du niveau des orifices, il devient hori- 
zontal et se termine par un second robinet de réglage, suivi d'un robinet d'arrêt 
débouchant à l'air par un trop-plein en col de cygne : c'est la disposition d'un baro- 
mètre à siphon, dont le robinet de réglage inférieur occuperait le point bas. 

» Manomètres. — La lecture des pressions comprises entre le vide, absolu et la 
• pression atmosphérique se fait sur des manomètres à siphon dont la courbure doit 
descendre à n m environ au-dessous des chambres du rhéomètre. L'installation com- 
prend également un baromètre à mercure et des thermomètres placés aux abords de 
l'orifice, dans les liquides et dans l'atmosphère. 

» Expérience. — Après avoir réglé par tâtonnement les robinets de façon à sou- 
mettre l'orifice à des pressions convenables, on purge d'air en fermant un instant le 
robinet d'arrêt. Au coup de sifflet préparatoire, le robinet d'arrêt est ouvert, et les 
trois opérateurs du pylône observent les hauteurs et le volume d'air dégagé à 
l'aval de l'orifice. Quand les niveaux manométriques sont à peu près stables, et au 
coup de sifflet définitif du chef, l'opérateur du bas met d'une main le chronomètre en 
marche et de l'autre place un vase gradué sous le robinet d'arrêt. Quand le vase est 
plein, troisième coup de sifflet, arrêt du chronomètre et lectures finales. Il convient 
de retrancher du volume liquide débité le volume d'air recueilli dans la cloche aval, 
et même d'y ajouter la petite variation du volume dans le tube manométrique aval 
pendant l'expérience. Les hauteurs sont données par la moyenne des observations 
extrêmes. 

» Dans une première série d'expériences, j'ai maintenu en tête des ori- 
fices une pression constante H^-f-o m ,9D et comparé quatre orifices em- 
ployés par Hirn (') et par moi-même ( 2 ) dans les études du débit des gaz 
et de la vapeur d'eau. 



(') Hirn, Recherches expérimentales sur la limite de vitesse que prend un 
gaz, etc. Gauthier- Villars, 1886. . — Mon Mémoire du 19 octobre 1891, Comptes 
rendus, t. GXI1I, p. 4g3. 

( 2 ) Comptes rendus, t. GXVI, p. 867. 
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Orifices en minces parois. 
= 0",00i. d = 0',00i1. 



en eau. 
m r 

de o à i 



Eau - 
(parabole) 



Air 

(ellipse) 

Vapeur 

d'eau 

(ellipse) 



» d'expé- 
riences. 

2 
3 

4 



0,718 
0,715 
0,712 



», 127 
=,410 



0,713 
0,660 

0,64g 
0,70 



Moy. 



0,714 



0,654 



n d'expé- 
riences. 

4 
4 
3 



0,062 
o,656 
o,65i 



o,665 
0,649 



Moy. 



0,656 



0,65^ 



Orifices convergents. 
^ angle 13". 



n d'expé- 
riences. 



I,0i3 
1 ,021 
1,021 
I ,028 
1,029 
» 
: ,011 
1.029 , 



Moy. 



1,025 



1,020 



« d'expé- 
riences. 

i3 
7 
4 
9 

4 

6 



1,024 
1,029 
1,020 
1 ,o33 
i,o33 
1 , o35 
1,0261 
1,0373 



» Dans une seconde série d'expériences, j'ai soumis les deux faces de 
l'orifice convergent de o m , oo3 1 5 de diamètre à des pressions p et p t simul- 
tanément variables et inférieures à la pression atmosphérique. 



h 






absolu. 


A — A,. 


m. 


ut 


m 




11,89 


2,5l 


0,998 


n,86 


4.93 


i,o33 


11,86 


4,85 


i,o45 


1 o,3o 


2,25 


1,014 


10, 3o 


!>99 


i,o33 


io,o.3 


1,93 


i,o38 


9.98 


2,20 


i,o38 



Moyenne. 



,029 



K 

absolu. 


Ao— Ai. 


m. 


m 

9,67 
9,63 


m 
2,20 


i,o33 
i,o38 


9,^7 
9,55 


3,92 

3,86 


1 ,o33 
i,o38 


8, 9 3 

8,80 


2,08 
2,08 


1,029 
i,o38 


8,65 


2,00 


i,o38 



Moyenne. 



ij035 



absolu. 


k#-~-h x , * m. 


Moyenne. 


m 
5,o3 


m 

i,20 1,023 


V 


2,87 

2,44 
2,43 


1 ,01 1 ,071 
0,77 i,o3S 
o,63 ijOii 


) i,o3i 


2,27 


Oj58 1,025 


\ 


2, l5 


o,55 1,018 
ne générale 


} 


Moyen 


i,o3i6 



» Pour observer de plus basses pressions, il conviendrait de supprimer 
le dégagement gazeux, en employant le mercure ou l'eau bouillie. 

» En résumé : i° les coefficients du débit des gaz équivalent précisé- 
ment à ceux du débit noyé des liquides; i° ces coefficients ne varient pas 
sensiblement quand on modifie de toutes façons la pression h , la contre- 
pression h, et leur rapport ; ils sont indépendants de la température et de 
la pression atmosphérique ; 3° il n'existe, pour les liquides, aucun phéno- 
mène analogue à la régularisation du débit des gaz, à partir d'un rapport 
limite déterminé de leurs pressions. Le débit des liquides est exacte- 
ment et toujours l'ordonnée d'une parabole dont la perte de charge est 
l'abscisse. 

» Cette invariabilité de m donne aux orifices noyés que j'ai appliqués 
naguère au jaugeage de différents cours d'eau, de pentes extrêmement 
faibles ( 1 ), un avantage important sur les orifices à air libre ou les déver- 



Moy. 

i,o3o 

1,0317 
1,0373 



(') Comptes rendus, t. CIV, p. 1427; t. CVIII, p. 5o5. 
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soirs, dont les coefficients de débit éprouvent des variations fort com- 
plexes, par suite de la transition d'un milieu liquide à un autre gazeux. 
Les coefficients du débit des orifices convergents sont un peu supérieurs à 
l'unité, et cette apparente anomalie ne me semble pas devoir être attri- 
buée nécessairement à quelque légère erreur d'appréciation sur le dia- 
mètre, fort petit lui-même, des sections. J'ai, en effet, assigné ici même 
à la valeur i,o373 du coefficient elliptique des gaz une interprétation géo- 
métrique précise (' ). C'est pour l'orifice conique de demi-angle égal à i3°, 
le plus favorable de tous à l'écoulement, le rapport 



(arc i3°\ 3 o 

ihT73V= r ' o3 7 3 



de la calotte sphérique au cercle qui lui sert de base. Cela éveille en nous 
l'idée d'une réelle, composition des forces vives, d'une orientation atro- 
pique de la matière en mouvement à la tranche de l'orifice; et l'on rap- 
prochera sans doute avec intérêt des chiffres de ce Mémoire les valeurs 
1,027, 1,007 et 1,039 P ar lesquelles M. Bazin ( a ), après Poncelet et Les- 
bros, vient d'exprimer pour divers orifices, carrés, ronds et rectangu- 
laires, de sections et surtout de convergencestrès diverses, le rapport delà 
vitesse réelle à la vitesse théorique des liquides à la section dite contractée 
de leur jet. 

» M. l'inspecteur général Humblot, directeur du Service des eaux de 
la Ville de Paris, a bien voulu s'intéresser à cette étude. Il a mis à ma dis- 
position* dès 1891, le personnel et les ressources du laboratoire de la rue 
Coligny, dont l'habile directeur, M. Hermann Blanc, a construit l'installa- 
tion que je viens de décrire et déterminé seul, après mon départ de Paris, 
les résultats les plus importants de ce Mémoire. » 



OPTIQUE. — Dé la périodicité des raies d'absorption des corps isotropes. 

Note de M. G. Moread. 

« J'ai montré dans une Communication précédente que, dans un milieu 
formé d'un seul système de molécules matérielles et d'éther,; il résulte, 
par suite du choc de l'éther contre la matière, pour une molécule une 



(*) Comptes rendus, t. CXII1, p. 790. 
(*) Ibid., t. CXVIII, p. io3a. 
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force accélératrice, et pour l'éther une force résistante rapportée à l'unité 
de volume. Le calcul des composantes de cette action est lié à l'équation 
d'un ellipsoïde de distribution de l'éther que j'ai défini. Je me propose 
d'appliquer les résultats obtenus à l'explication des raies d'absorption d'un 
corps isotrope. 

» Dans ce cas, l'ellipsoïde de distribution est une sphère. On a alors 

A, =B I = C 1 , P = Q = R = 5 ? A ( , p = q = r=o. 

» La composante parallèle à Occ de la force accélératrice est 



X = NP 



\dt ~diy 



\ et U élongations de l'éther et de la matière. 
» Les équations du mouvement sont : 

Matière... M^- = «U + p (g- U), + ï d <* ~ U l 

P(U — £), où p est positif, caractérise l'attraction entre la matière et 
l'éther; aU, où a est négatif, les actions matérielles moléculaires. 

» Le mouvement représenté par les équations précédentes sera trans- 
versal si l'on pose 



/,\ } ï, — Ae 



-Ez + in(j;-t) 



K« + ta (£.-l) 



( \ ' ^ = A 

( 2 ) 



U = Be 



I TT r> 0^ — in)l + in~ 

\ U = Be °. 



A et B sont indépendants de t et de z, n est le nombre de vibrations du 
mouvement en l'unité de temps. 
» Le système (i) donne 



K 


_ Y 


(Un 


ï 2 + a) 2 










C 


2 a 2 


/> 2 + rt 2 Y 2 










i 


K 3 


__P 


M/1 2 


-t-a 


— /> 


P + 


nP- y 2 


L 2 


n 2 


a 2 


n 2 


a 2 


p 2 


-t-rt : 


2 ,,2 



Mn 2 



» Ces formules, semblables à celles d'Helmholtz, se discutent de la 
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même façon. Cependant y, qui est proportionnel à N, doit varier avec la 
densité du corps absorbant, avec la vitesse C et avec n. De ces deux der- 
nières influences, il résulte que y croîtra très légèrement avec n. On obtient 
une bande ou un nombre très limité àe bandes d'absorption, accompagnées 
chacune d'une dispersion anomale. 

» Le système (2) correspond à une valeur réelle de 1, donnée par une 
équation du troisième degré, qui n'admet qu'une seule racine réelle et 
négative. Cette racine, changée de signe, est toujours comprise entre 1 
et l' : • 

(M/**+p)(p + M) ,_ Y(P + P) 2 

*» — Y 2p~M^ e 0— 2 [p(/> 2 + « 2 T 2 ) + M(p 2 + « 2 Y 2 )] 

qui varient lentement avec n. On a donc une onde qui s'amortit lentement si 

Y est petit, c'est-à-dire si le corps est peu absorbant. L'indice de réfraction 

correspondant est 

N« P p(2pX 1 - ï )-p(2M^ + T ) 
(S) VJ "~ a 2 ~ + ~ (2MX, — T )re 2 a 2 

où ^, est la valeur moyenne de — * dans une certaine région du spectre, 
celle du spectre visible par exemple, V est la vitesse de la lumière dans le 

vide. 

» L'équation (3) montre que l'onde amortie ne sera réelle que pour 
des valeurs de n assez grandes pour que p soit sûrement positif. Dans la 
région du spectre ainsi définie, la dispersion sera régulière, jusqu'à un 
maximum de l'indice très éloigné dep = o. Ovp = o correspond, si y est 
petit, à une bande à dispersion anomale définie par le système (1) : donc, 
si le corps présente cette bande dans l'infra-rouge, Yonde amortie sera 
dispersée régulièrement dans le spectre visible. 

» L'intensité sera donnée par l'expression 

où 

X = -W rasin2n ' -, -\-l t coa2n-^- 

I sera proportionnel à \, , c'est-à-dire à y, et sera, en général, petit. 
» L'étude des variations de X avec n montre : 
» I. Que ses maxima sont donnés par l'équation 

*, + arc tang |' - arc sin ^__ _ = aKur. 
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» II. Que ses minima, c'est-à-dire les raies d'absorption de l'onde 
amortie, par 

ce, + arc tanç ^ ■+- arc sin - , = ( 2K -+- 1)7:, 

b B y/A» -h B* V y 

ou R est entier et positif, a. { = in r ,, A, = n -— ■ > B = 1 4- >., -y- 5 C = — .■ 

vj ât/i dit Ai 

» III. (a) Qu'au voisinage d'une bande d'absorption à dispersion ano- 
male définie par le système (1), les maxima et minima sont écartés et que 
les raies d'absorption ont les bords diffus, (b) Dans une région plus éloi- 
gnée, du côté des « croissants, ils sont plus serrés et les raies noires ont 
un bord très net du côté le moins réfrangible. (c) Plus loin encore, les 
maxima et minima disparaissent entièrement et, au delà du maximum de 
l'indice, seules les raies (è) reparaissent. 

» IV. Les raies ou bandes d'absorption de l'onde amortie sont accom- 
pagnées d'une dispersion régulière; elles sont périodiques et cette pério- 
dicité est d'accord avec l'expérience, comme je le montrerai. 

» Ainsi, dans un corps absorbant isotrope, formé d'un seul système de 
molécules matérielles, il doit exister deux sortes d'ondes à propagation pos- 
sible. Les unes donnent des bandes à dispersion anomale (elles peuvent 
d'ailleurs se réduire à des raies très fines et très noires à dispersion régu- 
lière); les autres donnent des raies moins intenses, mais périodiques et plus 
nombreuses. Elles formeraient une sorte de double réfraction, que l'obser- 
vation ne me semble pas avoir indiquée. » 



CHIMIE ORGANIQUE . — Sur l'action des hydracides halogènes 
sur l'aldéhyde formique en présence des alcools. Note de M. Louis Henrv. 

« Louvain, 17 août i8g4- 

» Les Comptes rendus ont publié récemment (23 juillet 1894, p. 284 
de ce volume), une Note de M. C. Fabre intitulée : Sur la condensation de 
l'aldéhyde formique avec les alcools de la série grasse en présence de l'acide 
chlorhydrique. L'Académie me permettra de faire remarquer que je me suis 
occupé de ce sujet, il y a plusieurs années, dès que l'aldéhyde formique 
est devenue un produit commercial. 

» EniSgi, mon fils, M. Paul Henry, a employé l'oxyde de méthyle 

/Cl 
monochloré H 2 Cv , obtenu par cette voie, pour réaliser la synthèse 

G. R., 1894, a- Semestre. (T. CXIX, N° S.) 55 
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directe des alcools primaires {Comptes rendus, t. CXIII, 1891, p. 368). Il 
mentionne en ces termes la réaction dont il est question dans la Note de 
M. C. Favre : 

/Cl 
» Ces deux éthers chlorés, l'oxyde de méthyle monochloré H 2 C<T CiC r, 3 et l'oxyde 

/Cl 
d'éthyle et de méthyle monochloré H 2 GC n ~,„ 8 s'obtiennent aisément par la méthode 

indiquée par mon père, M. Louis Henry, en faisant réagir l'acide chlorhydrique gazeux 
sur l'aldéhyde méthylique en solution aqueuse de 4o pour 100, en présence des alcools 
correspondants. 

» Cette réaction est des plus nettes. Mon père se propose de publier prochainement 
un travail sur cet objet, qui se rattache aux études qu'il a entreprises sur les dérivés 
monocarbonés. » 

» Ce travail de mon fils, avec l'indication de la réaction de l'action H Cl 
gazeux sur l'aldéhyde méthylique en présence des alcools, a été résumé 
dans le tome VII du Bulletin de la Société chimique de Paris (1892, t. VII, 
p. i5o). Mon Mémoire sur l'action des hydracides halogènes sur l'aldéhyde 
formique en présence des alcools est inséré dans les Bulletins de l'Aca- 
démie des Sciences de Belgique, t. XXV, 3 e série, p. ^3g. J'y fais connaître 
non seulement l'action chlorhydrique, mais aussi celles des acides bromhy- 
drique et iodhydrique. J'y décris, à côté de l'oxyde de méthyle monochloré 

-./Cl 
H 2 C(' QÇTTg ^ es dérivés bromes et iodés correspondants (Eb. 87 et i23°-, 

125°). 

» J'ajouteraipour terminer que, l'an dernier, mon assistant M. de Sonay 
s'est occupé, dans mon laboratoire, des dérivés chlorés de l'oxyde de mé- 
thyle. Il a pris pour point de départ t'oxyde de méthyle monochloré, pré- 
paré par la méthode indiquée précédemment par moi- Son travail est 
inséré dans les Bulletins de l'Académie royale des Sciences de Belgique 
(t. XXVI, 3 e série, p. 629-654, décembre 1893). Le Bulletin de la Société 
chimique de Paris en a donné un Extrait. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'anhydride camphorique sur k benzène en 
présence du chlorure d'aluminium. Note de MM. E. Burcker et C. Sta- 
bil, présentée par M. H. Moissan. 

« En reprenant l'étude de cette réaction, nous avons pu isoler deux 
des composés dont l'un de nous avait déjà signalé la formation probable 
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à côté du produit principal, l'acide phénylcamphorique (Bulletin de la So- 
ciété chimique , 1890, p. n3). 

» Le premier de ces corps est l'anhydride de l'acide phénylcampho- 
rique C 16 H ,8 2 : il accompagne toujours ce dernier acide lors de sa pré- 
paration, et se forme en quantité plus ou moins considérable selon la 
température à laquelle la réaction se produit; pour les séparer, il faut se 
baser sur la solubilité plus grande de l'anhydride dans le benzène : on le 
retire de ce dissolvant sous forme d'un liquide sirupeux, jaunâtre, qu'un 
séjour de trois mois dans le vide n'amène pas à cristallisation (' ). 

» On peut admettre pour cet anhydride l'une des deux formules de con- 
stitution suivantes qui correspondent à une élimination de H 2 dans la 
molécule de l'acide phénylcamphorique. 



CO-C 6 H s 

1 


CO-C 6 H 5 
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/ 
H 2 C Z 


\ 

\ co 


ipc / \ co 


IP c l 
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1 CIP 
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H 2 C ' J CtP 

\/ 
CH 


ç?w 


G 3 H 6 
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) 





» Le deuxième produit que nous avons isolé se forme surtout lorsque 
la réaction entre le benzène, l'anhydride camphorique et le chlorure 
d'aluminium, a été tumultueuse et que les corps sont restés longtemps en 
contact : c'est une combinaison biphénylique qui répond à la formule 
G 22jj24Q2 . e i\ e est pi us S oluble dans le benzène que l'acide phényl- 
camphorique et se sépare du dissolvant sous forme de masses cristallines 
de couleur jaune rougeâtre. 



(») Ce corps donne à l'analyse les chiffres suivants 



C 79> 2 7 

H 8,o3 

O (par différence). 12,70 



il. 

79 >35 



Calculé pour 
C ,6 H"0 2 . 

79,26 

7,44 
i3,3o 
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» L'analyse de ces cristaux a donné les résultats suivants : 

Calculé 

pour 

C ,s H"0'. 

G. ......... , 82,72 82, 5o , 

H 7>9 5 ' 7>5o 

O (par différence) 9,33 10,00 

» La formule de constitution peut être représentée de la manière 
suivante : 

•'■.■•■■■ CO-C 6 H« 
•■■....".■ . : . I .•.•.,■■-• 

C-C 6 H 5 

H*C / " \ GO 

H 5 C I ! CH 2 

\/ 

CH ■ ; 

I 

CH 7 • 



chimie ORGANIQUE. — Sur l 'extraction des acides libres de la cire d 'Abeilles : 
Note de M. T. Marie, présentée par M. H. Moissan. 

« Les acides contenus à l'état libre dans la cire d'Abeilles ont été isolés 
pour la première fois par Brodie ('), qui, les considérant comme une 
espèce chimique, les désigna sous le nom d'acide cèroùque. Ce corps fon- 
dait à 78 et sa formule était C"H 5 *0 2 . Mais Schalfesew ( 2 ), en 1875, 
montra que l'acide de Brodie était un mélange. Il put en retirer une petite 
quantité d'un acide fondant à 91°, auquel il attribua la formule C 34 H 6S 2 . 
, L'étude de cette question a été reprise plus récemment par NafzgerY 3 ), 
qui a confirmé les résultats de ses devanciers, sauf en ce qu'il donne à 
l'acide dont le poids moléculaire est le plus élevé la formule C 30 H 00 O 2 ou 
C 3 ' H 62 2 , et le point de fusion 90 . 

» Les méthodes employées par ces auteurs dans leurs recherches laissent 



(') Brodie, Annalen der Chemie und Pharmacie, t. LXVII, p. 180. 

( 2 ) Schalfesew, Journal des Russ. Gesellsch., t. II, p. 11 3. 

( 3 ) Nafzger, Liebig's Annalen der Chemie, t. CGXX1V, p. 225. 
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encore des doutes sur la pureté des produits obtenus. Dans tous les cas, 
elles ne se prêtent à la préparation de quantités notables d'acide cérotique 
pur. Obligé de préparer de grandes quantités de cet acide pour un travail 
que je poursuis, je me suis efforcé d'atteindre ce double résultat. J'ai 
d'abord cherché à séparer les acides en les soumettant à des précipitations 
fractionnées par les différents acétates métalliques, mais sans grand succès. 
Cette méthode, due à Heintz, excellente pour les acides des graisses, est 
bien moins avantageuse pour les acides des cires. J'ai employé aussi les 
cristallisations et dissolutions fractionnées de l'acide libre ou de ses éthers 
dans l'alcool ordinaire, dans l'alcool méthylique, dans l'éther de pétrole et 
dans l'éther ordinaire. J'ai pu constater que, si les cristallisations dans 
l'éther ordinaire constituent un moyen très sensible pour vérifier la pureté 
des acides gras supérieurs, il est difficile de les appliquer à une séparation. 
Il n'en est pas de même pour les dissolutions fractionnées dans l'alcool 
méthylique bouillant; elles permettent d'obtenir de l'acide cérotique pur 
de tout acide homologue et constituent une méthode de pratique assez 
rapide, applicable à une grande quantité de matière. 

» La méthode de séparation que je viens de signaler ne donne de bons 
résultats que si elle est appliquée à des mélanges d'acides entièrement 
exempts de corps appartenant à d'autres séries organiques. Or, la cire 
d'abeilles, traitée par l'alcool bouillant, abandonne à ce dissolvant non 
seulement les acides libres, mais aussi des carbures d'hydrogène, dont la 
présence dans la cible a été signalée par Schwalb (* ), des produits oléiques 
et colorants, et enfin de la myricine. Ce dernier corps est normalement 
insoluble dans l'alcool, mais il passe en assez grande quantité dans la dis- 
solution, grâce à la présence des autres principes de la cire. Les produits 
oléiques et colorants, ainsi que les carbures, sont faciles à séparer; les 
premiers parce qu'ils sont très soîubles dans l'alcool froid, les seconds 
en épuisant les sels des acides par des dissolvants appropriés. La sépara- 
tion de la myricine, toujours beaucoup plus pénible, s'effectue cependant 
assez bien en chauffant le produit brut à a5o° avec la chaux potassée. Dans 
ces conditions, la myricine seule est modifiée. Il se produit d'abord une 
saponification, puis les alcools, primitivement à l'état d'éthers palmitiques, 
sont oxydés et transformés en acides correspondants. Pour que la transfor- 
mation soit complète, il est nécessaire, ainsi que l'a montré M. Buisine ( 2 ), 

(') Schwalb, Liebig's Annalen, t. CCXXXV, p. 106. 

( 2 ) Buisine, Travaux et Mémoires des Facultés de Lille; 1891. 
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d'ajouter à la chaux potassée la moitié de son poids de potasse caustique. 
J'ai eu soin de vérifier, par des expériences préliminaires dans le détail 
desquelles je ne puis rentrer ici, que les alcools de la myricine oxydés par 
la chaux potassée, donnaient des acides identiques aux acides libres. 

» A la suite de nombreuses expériences, j'ai adopté finalement la marche 
suivante pour l'extraction des acides libres de la cire d'Abeilles : 

» On épuise la cire par l'alcool bouillant et, après avoir distillé la plus grande partie 
du dissolvant, on presse le résidu refroidi et cristallisé afin de séparer les produits 
oléiques et colorants. Le gâteau solide est fondu et lavé à plusieurs reprises à l'eau 
bouillante, puis décoloré au charbon et filtré au papier; on obtient ainsi une masse à 
peine teintée de jaune, fondant à 70 , et que l'on chauffe avec la potasse et de la chaux 
potassée jusqu'à cessation du dégagement d'hydrogène. Après refroidissement, la 
masse pulvérisée est délayée dans une grande quantité d'eau et portée à l'ébullition. 
Le liquide fortement alcalin est saturé avec de l'acide chlorhydrique étendu; en 
présence de sels de calcium solubles existant dans le mélange, les acides sont com- 
plètement transformés en sels de calcium insolubles. Ces sels recueillis, lavés et des- 
séchés, sont épuisés par l'alcool bouillant et la benzine, qui dissolvent les matières 
neutres. Les acides isolés fondent, après cristallisation dans l'alcool qui les débarrasse 
de la petite quantité d'acide palmitique provenant de la myricine, à 79°-8o°. 

» Pour séparer les acides mélangés, on les broie très finement avec trente fois leur 
poids d'alcool méthylique. Le ballon contenant le mélange est placé dans l'eau froide 
et chauffé avec précaution. Dès que l'ébullition commence, on filtre dans un enton- 
noir maintenu à 6o° par un courant de vapeur d'eau. Le liquide filtré contient surtout 
de l'acide céro tique qui cristallise par refroidissement. On répète ces traitements en 
diminuant chaque fois le volume du dissolvant jusqu'à ce que le résidu fonde à deux 
reprises à 78 . Le produit dissous fond alors à 76 . Une seule cristallisation dans 
l'alcool éthylique élève ce point de fusion à 77 , 5. 

» Pour contrôler la pureté de cet acide, j'ai employé particulièrement 
les moyens suivants : 

» i° Cristallisations fractionnées de l'acide dans l'éther ordinaire. Le point de 
fusion n'a pas été modifié ; 

» 2 Précipitations fractionnées par l'acétate de magnésie. Les acides, isolés de sept 
fractionnements obtenus avec 2? r d'acide fondent exactement à la même température; 

» 3° Cristallisations fractionnées des éthers méthylique et éthylique dans l'éther 
ordinaire. Le point de fusion n'a pas été modifié. 

-, » Du résidu non dissous dans l'opération précédente, il est facile d'extraire, par des 
traitements répétés à l'alcool méthylique, de l'acide mélissique, très peu soluble, 
identique à celui que Story-Maskelyne et Pieverling ont obtenu en partant de la cire 
carnauba. Cette identité n'avait pas été indiquée jusqu'ici. 

» L'acide cérotique brut contient de 3o à 4o pour 100 d'acides ana- 
logues; il a cependant été décrit sous le nom d'acide cérotique, comme une 
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espèce chimique. C'est là un fait important à signaler. Il m'a engagé à 
reprendre l'étude de l'acide cérotique pur et de ses dérivés. Je poursuis 
cette étude. » 



PHYSIOLOGIE expérimentale. — Influence des lésions des tissus sur leur 
aptitude à fixer des substances dissoutes. Note de MM. A. Cuarrin et P. 
Carnot, présentée par M. Ch. Bouchard. 

« Lorsqu'on introduit, dans un organisme vivant, des substances so- 
lubles, tantôt on voit ces substances se distribuer uniformément, se rendre 
indistinctement dans les divers appareils, tantôt on constate que cette 
distribution est inégale : tel principe s'accumule de préférence dans le foie, 
tel autre dans le cerveau. En dehors de l'influence de la porte d'entrée, 
influence*aisée à neutraliser en usant de la voie intra-veineuse générale, 
ou de la voie digestive, il est permis d'expliquer quelques-uns de ces faits 
par des affinités chimiques entre les corps injectés et la constitution des 
parenchymes. Pour les bactéries, les choses se passent de la même façon. 
Mais, dans ces cas, on comprend plus facilement qu'un microbe donné se 
fixe, par hypothèse, dans la rate, tandis qu'un^second va pulluler dans la 
moelle des os. Chacun de nos viscères constitue en quelque sorte un mi- 
lieu de culture spécial; dès lors, il n'est pas surprenant que, suivant la 
composition de ces milieux, des parasites se localisent dans l'un plutôt 
que dans l'autre, ces localisations étant gouvernées par la nature des ali- 
ments recherchés par l'espèce mise en cause. 

» Toutefois, certaines notions demeurent acquises. On admet, en par- 
ticulier, que des lésions locales préexistantes appellent, pour ainsi dire, 
les infiniment petits; si, par exemple, le rein droit a été légèrement con- 
tusionné ou cautérisé, et qu'on vienne à injecter [des bacilles dans la 
veine de l'oreille, dans la majorité des cas, ces bacilles se retrouveront 
plus abondamment dans ce rein droit que dans le gauche parfaitement 
sain ('). 

» Ces lésions locales exercent-elles une influence analogue vis-à-vis des 
substances dissoutes? La question, pour plusieurs raisons, mérite d'être 
examinée, et, bien entendu, l'expérience seule doit fournir la réponse. 

» Expérience T. — Un lapin pesant i94os r , dont on a sectionné le sciatique gauche, 



( 4 ) Nous poursuivons sur ce sujet, avec M. Duclert, d'intéressantes expériences, au 
laboratoire de M. Bouchard. 
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reçoit quotidiennement, sous la peau, i co d'une solution d'acétate de plomb h-^. — Il 
succombe le septième jour. 

» L'autopsie décèle une péritonite caractérisée par des néo-membranes tapissant à 
droite le feuillet pariétal, le centre phrénique, l'épiploon ; ces néo-membranes sont 
blanchâtres; elles présentent un aspect brillant, réfringent, métallique; elles contien- 
nent des coli-bacilles. 

» On plonge la séreuse abdominale en totalité dans un bain d'eau, acidulée par 
l'acide chlorhydrique, durant vingt-quatre heures; puis on fait agir un courant d'hy- 
drogène sulfuré. 

» On obtient une teinte noire foncée au niveau des parties malades; les régions 
saines demeurent incolores. — La plaie du sciatique, qui suppure légèrement, offre, 
après un traitement identique, cette même teinte, tandis que la zone voisine, indemne 
d'inflammation, ne change pas sensiblement d'aspect. 

» Expérience II. — Pendant onze jours, on intoxique par la voie gastrique à l'aide 
de cette solution d'acétate de plomb, un lapin auquel on a inoculé la tuberculose ; 
l'animal reçoit par jour 2 CC . 

» La nëcropsie révèle que les granulations bacillaires, d'ailleurs nombreuses, sont 
inégalement distribuées ; elles sont en quelques points très confluentes ; dans ces points 
la plèvre est épaissie. 

» On soumet ces pièces à la technique précédente, et on voit la teinte noire se dé- 
velopper autour de ces granulations, révélant çà et là des nodules peu visibles à l'œil 
nu. — Les fragments privés de tubercules se foncent à peine. 

» Expérience III. — On réalise cette même intoxication plombique, chez un lapin 
porteur d'une arthropathie considérable du genou droit, provoquée par l'injection in- 
trasynoviale d'une culture pyocyanique. — L'animal meurt au bout de neuf jours. 

» Les tissus articulaires traités par la solution acidulée, puis par l'hydrogène sul- 
furé, deviennent noirs. 

» Sur des parcelles de ces tissus malades, on a contrôlé ces réactions, en précipitant 
le plomb à l'état de chromate ou en le colorant à l'état d'iodure ('). 

» A la rigueur, on aurait pu objecter que cette teinte foncée était due 
à l'action de l'hydrogène sulfuré qui agit sur certains éléments sanguins 
en milieu alcalin. Déjà, les précautions prises pour acidifier ces tissus suf- 
fisaient pour rejeter cette objection; ces nouvelles réactions la rendent 
absolument inadmissible, 

» La survie beaucoup trop courte des animaux n'a pas permis au plomb de 
s'accumuler en assez grande quantité pour enregistrer, en dosant, des poids 
suffisamment différents; nous espérons plus tard obtenir ces différences. 

» L'examen histologique des coupes des tissus altérés porte à penser 
que le plomb arrive dans les régions lésées à l'état soluble et non, comme 

(') Nous ne rapportons ici, faute d'espace, que trois des sept expériences, toutes 
analogues au point de vue des résultats, que nous avons poursuivies au laboratoire du 
professeur Bouchard. 



( 433 ) 

le feraient supposer des faits connus, sous forme de granulations transpor- 
tées par les cellules mobiles. Du reste, un amas de leucocytes, constaté 
au voisinage de l'articulation enflammée, ne s'est pas sensiblement coloré 
sous l'influence des réactions mises en jeu. 

» Il serait aisé de risquer des hypothèses pour savoir pourquoi ces 
.corps se fixent de préférence dans les zones détériorées; bornons-nous, 
pour le moment, à remarquer que, dans ces zones, l'œdème tend à indi- 
quer et le développement et la lenteur de la circulation de la lymphe, 
sans parler des néoformations vasculaires qui accompagnent les processus 
inflammatoires. 

» Cette circulation lymphatique se fait dans des espaces lacunaires ; 
l'absence de vaisseaux d'un volume appréciable, chez les animaux le plus 
souvent utilisés dans les laboratoires, rend difficile la mesure de l'écou- 
lement de ce liquide. Nous avons tenté de tourner la difficulté, sur les 
conseils de M.. Bouchard. 

» Nous avons pratiqué, en respectant la veine fémorale, une égale constriction à la 
racine des membres inférieurs d'un lapin porteur d'une arthropathie infectieuse du 
genou droit 'et intoxiqué par l'acétate de plomb. — Un œdème s'est produit des deux 
côtés, dans des proportions minimes à la vérité, malgré la section des nerfs. 

» Après un temps identique, nous avons recueilli la sérosité épanchée par des 
pressions répétées sur les tissus incisés; le côté malade a fourni i M ,| de plus que le 
côté sain. — En tenant compte de l'état de l'articulation, nous avons trouvé que le 
membre droit pesait seulement is r ,io de plus que le gauche; à vrai dire, ses muscles 
étaient, en partie, atrophiés. 

» Quoi qu'il en soit, les lésions locales préalables paraissent capables, 
suivant nos expériences, d'influencer la répartition des substances toxiques 
introduites dans l'organisme, du moins dans les conditions indiquées. 

» Cette donnée constitue plus qu'une curiosité. — Elle fait entrevoir le 
rôle des altérations traumatiques ou autres dans la genèse des accès de 
certaines maladies dites de nutrition, en aidant à comprendre comment, 
par exemple, un choc sur une articulation va provoquer en ce point le 
dépôt des urates, ou, du moins, va faire partie des causes multiples, dont 
la mise en jeu aboutit à ce dépôt. — Cette donnée explique pourquoi, au 
cours d'un empoisonnement général, les tissus antérieurement en souf- 
france, les lieux de faible résistance seront les plus touchés. — Elle permet 
de saisir, par une sorte d'analogie, l'action de la tuberculine ou de la 
malléine au niveau des granulations dues au bacille de Koch ou à celui 
de là morve. — Elle autorise à prévoir la fixation, l'accumulation des sels 

C. R., 1894, a« Semestre. (T. CXIX, N° 8.) DO .. 
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de bismuth sur les ulcérations de l'intestin atteint d'entérite, etc. Cette 
donnée, en définitive^ soulève quelques coins des voiles qui recouvrent les 
mécanismes d'une série de processus, soit en Pathologie toxique, soit en 
Thérapeutique, soit, en somme, en matière de distribution d'une foule 
de principes solubles agissant à litre d'agents physiologiques, à titre de 
poisons ou de médicaments. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les propriétés, • antitoxiques du sang de 
Salamandre terrestre (Salamandra maculosa) vis-à-vis du curare. Note de 
MM. C. Phisaux et Ch. Contejean, transmise par M. A. Chauveau. 

« Dans un travail antérieur ( ' ), nous avons constaté que les Salaman- 
dres résistent d'une façon remarquable à Faction de certains poisons, 
particulièrement à celle du curare. C'est ainsi qu'une Salamandre pesant 
28* r n'a été complètement curarisée qu'après avoir reçu 43 m e r de curare, 
dose capable d'empoisonner plus de 80 Grenouilles! Cette immunité existe 
déjà, mais à un degré moindre, chez la larve de Salamandre, qui résiste 
beaucoup mieux au curare que le têtard de Grenouille. #" 

» C'est pour étudier le mécanisme de cette immunité que nous avons 
entrepris ces nouvelles recherches. Nous nous sommes demandé d'abord 
s'il n'y aurait pas, comme pour le venin, une relation entre cette immunité 
et la présence de glandes venimeuses, d'autant plus que, chez le Crapaud, 
la résistance au curare est beaucoup plus grande que. chez la Grenouille. 
Dans ce cas, l'immunité de là Salamandre pour le curare serait due à la 
présence,, dans le sang, d'une substance qui aurait pour résultat d'empê- 
cher ou de neutraliser lès effets de ce poison. .■'■■' 

» Pour vérifier cette hypothèse,' nous avons cherché si l'inoculation de 
sang de Salamandre pourrait annihiler, chez la Grenouille, l'action si éner- 
gique du curare sur cet animal. C'est ce qui ressort, en effet, des expé- 
riences suivantes : 

» i° Lé mélange de sang de Salamandre et de curare, en proportions con- 
venables, n'agit pas sur la Grenouille. 

» Expérience. — Le 11 juin, à 6 h du soif, on fait les mélanges suivants ■(?.) : , 
» i° 20 parties de sang de Salamandre défibriné : .1 1 partie de solution de curare à 
1 pour 1000. 



( l ) Nouvelles recherches sur les glandes à venin de la Salamandre terrestre 
(Mémoires de la Société de Biologie, i4 mars 1891). 

( 2 ) Ces mélanges ont été faits avec une seringue contenant i cc ,3 et dont la tige du 
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» 2° Mélange identique. 

» 3° 20 parties d'eau salée physiologique : i partie de curare à i pour iooo. 

Le lendemain, 12 juin, à 9 h , ces mélanges sont injectés dans le péritoine à trois 
Grenouilles. Or, tandis que la Grenouille témoin n° 3 est complètement curarisée au 
bout de dix minutes, les deux autres, n os 1 et 2, n'ont manifesté aucun symptôme de 
curarisation. 

» Si l'on augmente progressivement la quantité de curare mélangée au sang, on ar- 
rive à injecter quatre fois la dose mortelle minima, c'est-à-dire o m s, 26 de curare mé- 
langés à i cc , 3 de sang de Salamandre, dans la cavité péritonéale d'une Grenouille sans 
qu'elle paraisse éprouver de malaise. Inversement, on peut diminuer la quantité de 
sang pour une même dose de curare; dans ce cas, o cc ,/4 de sang suffisent à neutraliser 
la dose mortelle minima, c'est-à-dire o™s,o65 de curare. 

» Ces chiffres ne sont pas absolus; ils varient un peu suivant les condi- 
tions diverses de l'inoculation. 

» Parmi ces conditions, il en est une qui est moins favorable à la mani- 
festation du pouvoir antitoxique du sang de Salamandre, c'est l'inoculation 
du mélange, non plus dans le péritoine, mais dans le sac lymphatique 
dorsal; elle détermine souvent une curarisation incomplète. Or, dans ce 
cas, il se forme un coagulum qui distend le sac lymphatique et qui modifie 
probablement les conditions respectives d'absorption de la substance anti- 
toxique et du curare. Cela prouve toutefois que le sang n'a pas agi comme 
antidote en détruisant le curare in vitro, par action chimique. 

» 2 Le sang de Salamandre provoque une réaction physiologique antago- 
niste du curare. 

» Pour le démontrer d'une manière plus évidente, nous avons inoculé 
d'abord le sang de Salamandre à plusieurs Grenouilles, puis, vingt-quatre 
heures après, la solution de curare. Dans ces conditions, le pouvoir anti- 
toxique du sang de Salamandre s'est manifesté d'une manière plus éner- 
gique que s'il avait été préalablement mélangé au curare. 

» Expérience. — Le 11 juillet, on inocule du sang défibriné de Salamandre à cinq 
Grenouilles partagées en deux lots. Trois Grenouilles, formant le premier lot, reçoivent 
chacune dans le péritoine i cc , 3 de ce sang. Le deuxième lot, deux Grenouilles, re- 
çoit la même dose de sang dans le sac lymphatique dorsal. Le lendemain, à la même 
heure, on fait l'inoculation d'épreuve avec des doses variables de curare. 

» Premier lot : Grenouille n° 1, o m s,i3 de curare dans le péritoine {deux fois la 
dose mortelle). — Aucun symptôme. Le 18 juillet, sert à une autre expérience. 

piston est divisée en 20 parties égales. Une seule division de solution de curare à 
1 pour 1000, c'est-à-dire o^oôo, a suffi constamment pour curariser à fond une 
Grenouille quelconque. 
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» Une Grenouille témoin a été curarisée complètement en moins de quinze minutes. 

» Grenouille n"% o œ e,2'6 de curare dans le péritoine (quatre fois la dose mor- 
telle)'. — '■ N'a éprouvé aucun malaise. Est encore bien portante le 20 juillet. 

» Grenouille n° 3, o m 8,3ç; de curare dans le péritoine (six fois la dose mortelle). 
— -.Aucun symptôme. Le 16 juillet, sert à une autre expérience. 

» Jamais, par le mélange direct avec la même quantité de sang, nous 
n'avons pu faire supporter une dose de curare aussi forte que dans cette 
dernière expérience. 

» Il est donc vraisemblable d'admettre que cette augmentation de ré- 
sistance tient à ce que l'organisme de la Grenouille inoculée préventive- 
ment a eu le temps d'accomplir une réaction antagoniste plus intense. 

» Pour répondre à l'objection que le sang resté dans le péritoine pour- 
rait encore modifier, après vingt-quatre heures, l'activité ou l'absorption 
du curare, nous avons, sur le deuxième lot de Grenouilles qui avaient reçu 
le sang dans le sac 'lymphatique dorsal, inoculé le curare dans le péritoine. 

» Deuxième lot : Grenouille »°.l, o m5 , 26 de curare dans le péritoine (quatre fois la 
dose mortelle). — Aucun symptôme. Le 16 juillet, très vigoureuse, sert à une autre 
expérience. 

» Grenouille n° .% o m s, 3o, de curare dans le péritoine (six fois la dose mortelle). 
— La curarisation est retardée, elle n'a lieu complètement qu'au bout d'une heure. 
(Le sac lymphatique était distendu par un coagulum.) 

>■> D'après ces expériences, il est évident que le sang de Salamandre ter- 
restre provoque, dans l'organisme de la Grenouille, une réaction physiolo- 
gique d'où résulte une forte immunité pour le curare. Pour nous assurer 
que cette propriété est particulière au sang de Salamandre, nous avons 
répété les expériences précédentes avec du sang de.Chien et du sang de 
Grenouille; elles ont constamment échoué. 

» En résumé, le sang de Salamandre terrestre renferme une substance 
antitoxique vis-à-vis du curare, substance dont l'action protectrice s'exerce 
non seulement sur l'animal qui la sécrète, mais encore sur la Grenouille 
qui est le véritable réactif physiologique du curare (' ). » 

( l ) Travail du Laboratoire de M. Chauveau, au Muséum. 
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ZOOLOGIE. — Sur le bourgeonnement des Diplosomidœ et des Didemnidœ. 
Note de M. Maurice Caullery. 

« Dans l'ensemble du groupe des Tuniciers, les processus blastogéné- 
tiques ont pu être ramenés à une certaine unité, grâce surtout à la consi- 
dération des tubes êpicardiques . Le rôle de ces tubes dans le bourgeonne- 
ment des Diplosomidœ et_des Didemnidœ n'a cependant pas encore été mis 
en évidence. Le bourgeonnement de ces ascidies a été étudié surtout par 
Ganin, Giard, Délia Valle, Jourdain. Il résulte de toutes ces observations, 
qu'un individu produit deux espèces de bourgeons : les uns donnant la 
partie thoracique des ascirîiozoïdes, les autres la partie abdominale. J'ai 
eu l'occasion d'étudier ce processus, d'y préciser le rôle des tubes êpicar- 
diques qui avait échappé jusqu'ici; enfin, de compléter et de rectifier les 
données des auteurs sur l'origine et l'apparition des divers organes. 

» Mes observations ont porté surtout sur leDiplosoma gelatinosum Edw. 
Les tubes êpicardiques persistent chez l'adulte, contrairement à l'opinion 
de Lahille, mais se séparent de la chambre branchiale, et leur extrémité 
supérieure arrive à peu près au niveau de l'estomac. Ils forment deux tubes 
séparés (droit et gauche), à l'extrémité inférieure desquels vient s'appuyer 
le cœur. Ils sont comprimés latéralement, et présentent un épithélium cu- 
bique en voie de prolifération continue, sauf sur leur bord tourné vers 
l'intérieur de l'anse intestinale, où leur paroi reste mince. Ce sont eux 
qui jouent le rôle principal dans le bourgeonnement. 

» i° Bourgeon thoracique. — On voit, sur une portion de leur trajet, les 
deux tubes êpicardiques s'élargir, le long de leur bord externe (tourné vers 
l'ectoderme); leur paroi acquiert plusieurs couches de cellules. Ils sou- 
lèvent l'ectoderme qui s'est également épaissi en cette région. Ils ne 
tardent pas à se souder, à leur bord externe, par leurs faces en regard. Leurs 
faces opposées présentent en même temps, chacune une évagination. L'en- 
semble des parties de tubes êpicardiques ainsi modifié, et ayant repoussé 
devant lui l'ectoderme, est un bourgeon qui produira la partie d'individu 
généralement appelée thorax. La cavité résultant de la soudure des deux 
tubes est la cavité branchiale. Elle reste longtemps en communication avec 
l'organe épicardique du parent, par les parties pédonculaires non soudées 
des tubes qui l'ont formée; ces pédoncules constituent une partie des tubes 
êpicardiques du bourgeon. L'endostyle apparaît comme un sillon sur la 
face externe de la cavité branchiale. Les deux évaginations latérales, signa- 
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lées plus haut, sont les rudiments de la cavité péribranchiale. Celle-ci s'a- 
chève, comme dans le cas des bourgeons d'autres ascidies composées. Il en 
est de même des orifices branchial et cloacaL du système nerveux ; celui- 
ci se forme par un épaississement de la paroi dorsale du tube hypophysaire, 
dont le développement se fait suivant le mode indiqué par Pizon (\). 
Quand ces divers organes se sont formés, il se produit, aux dépens de la 
partie du tube épicardique droit du bourgeon qui est en contact avec la 
chambre branchiale, un diverticule qui s'individualise progressivement et 
se dirige vers l'œsophage du parent auquel il se soude et où il s'ouvre. 
C'est l'œsophage du bourgeon. Dès le début de ces phénomènes, un diver- 
ticule est né sur le rectum du parent, se dirigeant vers la cavité péribran- 
chiale du bourgeon et s'y ouvrant ensuite, dorsalement et légèrement à 
gauche. C'est le rectum du bourgeon. Peu à peu, les tubes épicardiques du 
bourgeon se séparent de la cavité branchiale et régressent dans la portion 
pédonculaire où se! trouvent actuellement l'œsophage et le rectum. Ainsi 
s'est constituée la région thoracique d'un nouvel individu; elle s'est mise 
en rapport avec l'anse intestinale du parent. Les tubes épicardiques con- 
tribuent à cette formation de la même. façon que dans les autres groupes 
de Synascidies. 

» 2° Bourgeon abdominal. — Sur les tubes épicardiques du parent, au 
voisinage de la région précédente, apparaît une seconde zone de prolifé- 
ration qui refoule l'ectoderme devant elle ; en même temps, tout près de là, 
sur l'œsophage du parent, est né un diverticule qui s'accroît et, conformé- 
ment à la description de Délia Valle, devient bientôt une anse intestinale 
nouvelle (estomac, glande intestinale, etc.) qui, généralement; va, par son 
extrémité d'abord aveugle, se souder au rectum du parent et y déboucher. 
La portion des deux tubes épicardiques qui, avec cette anse intestinale, forme 
le bourgeon abdominal (et qui, d'ailleurs, communique toujours avec la 
partie qui a donné le bourgeon thoracique) s'y développe en deux tubes 
cylindriques; leurs extrémités se soudent, constituant ainsi un arc ter- 
minal. Il ne tarde pas à se produire sur chaque tube un étranglement au 
voisinage de l'extrémité, isolant ainsi la partie commune terminale qui 
devient le cœur du bourgeon. Les glandes génitales apparaissent dans ce 
bourgeon, où elles dérivent- d'une agglomération de cellules du mésen- 
chyme. Ainsi se sont constituées les parties dont l'ensemble forme l'ab- 



( l ) Pizon, Développement de l'organe vibratile chez les Ascidies composées 
(Comptes rendus, t. GXIV, \>. zZy). 
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domen d'un individu. Là encore, les tubes épicardiques du parent ont 
donné naissance au cœur du bourgeon par le processus général dans le 
groupe des synascidies. 

» Ces deux bourgeons, en général, se soudent l'un à l'autre et s'isolent 
du parent pour former un individu nouveau. Leur ensemble a une unité 
morphologique résultant surtout de la façon dont l'organe épicardique du 
parent est intervenu dans leur formation. Cependant, ils peuvent ne pas se 
produire d'une façon rigoureusement contemporaine, et ainsi on voit dans 
un connus de nombreux individus ayant deux thorax ou deux abdomens. 
Sur le système épicardique d'un individu se forment fréquemment plu- 
sieurs bourgeons simultanés. Je n'insiste pas sur ces phénomènes, bien 
décrits par Délia Valle ( 1 ). 

» Remarquons que, dans cette disjonction originelle des parties qui con- 
stitueront ultérieurement un individu, le tube digestif se forme aux dépens 
de trois ébauches indépendantes : l'œsophage, qui provient du tube épicar- 
dique droit du bourgeon thoracique; l'anse intestinale à partir de l'estomac, 
qui est fournie par un diverticule de l'œsophage du parent, et le rectum qui 
dérive du rectum du parent. 

» Salensky ( 2 ) qui a, dans ces derniers temps, étudié le développement 
de l'œuf des Diplosomidœ, a constaté un processus analogue pour les deux 
individus qui constituent la larve issue d'un œuf. Là encore, le tube digestif 
se forme de trois ébauches primitivement indépendantes. La formation 
des deux individus aux dépens de l'œuf ne se ramène pas, au moins immé- 
diatement, à uneblastogénèsede l'un des individus sur l'autre, et Salensky 
l'interprète comme une division de Poozoïte. Quoi qu'il en soit, au moment 
de l'éclosion, ils sont complètement formés l'un et l'autre et présentent, dans 
la position habituelle, leurs deux tubes épicardiques; mais la formation de 
nouveaux bourgeons, aux dépens de ces tubes, ne s'y annonce pas encore. 

» Les Didemnidœ (Didemnum, Leptoclinum) présentent des processus 
blastogénétiques absolument parallèles aux précédents, en particulier en 
ce qui concerne la position et le rôle des tubes épicardiques ( 3 ). » 



(') Délia Valle, Nuove Contrib., etc. (Attid. R. Ace. Lincei, 3 e série, t. X; 1881). 

( 2 ) Salensky, Ueber die Entstehung der Metagenesis bel den Tunicaten {Biol. 
Centralb., t. XIII; 1893). 

( 3 ) Travail des laboratoires zoologiques de Wimereux (Pas-de-Calais) et de l'École 
Normale supérieure. 
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BOTANIQUE. — Recherches sur la respiration et l'assimilation des Muscinëes. 
Note de M. B. Jonsson, présentée par M. Duchartre. 

« MM. G. Bonnier et Mangin ont établi les lois essentielles de la respi- 
ration des Champignons ( 1 ). Ces auteurs ont étendu leurs recherches aux 
plantes supérieures et ont, en outre, étudié l'assimilation chlorophyllienne. 
Un travail récent a eu pour objet cette même fonction chez les Mousses ( 2 ); 
mais ce travail n'a guère porté que sur une espèce et a eu surtout pour 
objet de comparer l'assimilation et la respiration aux deux états de la 
plante, que l'auteur a appelés étal de sommeil '"et état de veille. Toute la bio- 
logie des Muscinées conduit à croire que l'étude d'espèces plus nombreuses 
et très variées, comme port, aspect, habitat, etc;, devait fournir des résul- 
tats intéressants. Cette supposition se trouve vérifiée par les résultats ob- 
tenus. 

» Trente-cinq espèces ou formes ont été étudiées; nous les avons choi- 
sies parmi les représentants de groupes très différents : Mousses propre- 
ment dites, Sphaignes, Hépatiques à feuilles ou à thalle. Les expériences 
ont duré le plus souvent trente-six heures environ, pendant lesquelles des 
prises de gaz étaient faites de temps en temps pour s'assurer que les phé- 
nomènes de respiration et d'assimilation se passaient normalement. 

» Chez toutes lès espèces étudiées, on trouve, pour le rapport de l'acide 
carbonique émis à l'oxygène dégagé dans la respiration, des valeurs ana- 
logues à celles que fournissent les autres plantes. 

» Si pour une même espèce on choisit avec soin des individus aussi sénv 
blables que possible, on s'assure aisément que, dans des conditions iden- 
«tiques, les quantités d'acide carbonique dégagé dans un même temps, 
rapportées à i** du poids sec, sont sensiblement égales. 

» Ainsi trois expériences simultanées faites avec le Sphagnum cuspidatum (indi- 
vidus ayant vécu dans un endroit sec) ont fourni, en'dix heures, par gramme 'de poids 
sec, les volumes d'acide carbonique suivants : 

4 C0 ,36o 4 c0 ,9oo 4 cc >4oo 

. » Il en est de même pour l'oxygène dégagé dans l'assimilation. Nous avons trouvé, 



(*) G, Bonnier et Mangin, Recherches sur la respiration et la transpiration des. 
Champignons (Ann. des Sciences nat. Bot.; Î884). . \,. 

( 2 ) E. Bastit, Recherches anatomiqu.es et physiologiques sur la tige et la feuille 
des Mousses (Revue 'générale de Botanique, t. III, p. 255). 
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par exemple, les volumes suivants : 

9 CC , 690 9 cc ,96o 9 cc ,83o 

» Si maintenant nous comparons des espèces qui diffèrent beaucoup 
au point de vue de la structure anatomique, ou bien, pour une espèce, des 
individus qui se sont développés dans des conditions diverses, nous obte- 
nons des résultats très différents. 

» Exemple : Volumes d'acide carbonique dégagés en dix heures et rapportés à is r 
de poids sec. 

ce 

Sphagnum cuspidatum (forme aquatique) 13,667 

Fontinalis antipyretica 10,487 

Hypnum cupressiforme 7 , 432 

Fissidens taxifolius 3 , 000 

» Les Muscinées sont très sensibles à l'action des facteurs extérieurs, 
surtout à l'influence de l'humidité. Elles sont susceptibles d'absorber 
rapidement beaucoup d'eau et, d'autre part, présentent une très grande 
résistance à la dessiccation. L'augmentation et la diminution de la propor- 
tion d'eau sont en relation étroite avec les volumes de gaz dégagés ou 
absorbés par les Mousses. 

» En faisant absorber par une Mousse des quantités d'eau croissantes, on obtient 
des volumes de gaz qui vont eux-mêmes en croissant, comme l'indique le Tableau 
suivant relatif au Mnium undulatum. 

Proportion ' Volume 

Durée de l'immersion d'eau obtenue de l'acide carbonique 

dans l'eau avant l'expérience. " pour 100. dégagé. 

ce 

Une minute 4o 0,750 

Une demi-heure 59 1 , 35o 

Deux heures 65 3,900 

État naturel dans un lieu ombragé et humide. . . 84 9>68o 

» Bien d'autres espèces : Leskea viticulosa, Hypnum Rulabulum, etc., 
ont fourni des résultats analogues. 

» L'influence de l'habitat sur les Muscinées est aussi très grande. Des 
Sphagnum cuspidatum, par exemple, dégagent environ deux fois plus d'a- 
cide carbonique, s'ils ont poussé dans un lieu très humide ou dans l'eau, 
que s'ils se sont développés dans un endroit sec. 

» Exemple : 

Forme 

humide 
ou aquatique. sèche. 
Acide carbonique dégagé en dix heures par is r de poids sec. i3 00 , 733 7 e0 , 320 

Oxygène absorbé i4 cc ,6oo 7^,320 

C. R., 1894, 1' Semestre. (T. CXIX, N° 8.) 5j 
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La relation est la même pour l'assimilation. 



Forme 



•'-.--'. humide. 

ou aquatique. sèche. 

Acide carbonique absorbé ....... 1 3 cc ,68o, 4 CC , g44 

Oxygène dégagé .' . ; iB^-aa 4 cc ,48o 

» Sous l'influence de certaines conditions extérieures, diverses Mousses 
(Frullania, Hypnum, etc.) acquièrent une couleur brune ou brun rouge. 
Ce fait est dû à la coloration des membranes; mais en outre, dans ce cas, 
le contenu protoplasmique est lui-même modifié. Ces modifications dimi- 
nuent considérablement les dégagements gazeux. ....... 

» Ainsi le Frullania Tamarisci nous a fourni les résultats suivants pour l'assimi- 
lation : 

Acide 

carbonique Oxygène 

. absorbé. dégagé. 

Échantillons verts ..... . 4 cc ,8q5 5 CC 3i6 

Echantillons d'un brun rouge 3 CC , 186 3 00 6q4 

» Résultats analogues pour la respiration : 

Acide 

earbonique Oxygène 

r . ^dégagé. absorbé. 

Echantillons verts 4«« 6qq 5 cc 456 

Echantillons d'un brun rouge . . . .- 3°c 2 ^ 3 300 « 2 

)> Le développement de cette coloration est intimement lié à l'action de 
la lumière. Si l'on met au soleil des échantillons développés à l'ombre et 
entièrement verts de Frullania dilatata ou de Ceratodon purpureus, ils de- 
viennent rouges, et inversement. 

» En résumé. — - On trouve chez les Muscinées de très grandes différences 
dans l'intensité de la respiration et de l'assimilation chlorophyllienne. 

» Les diverses espèces dégagent, par exemple à l'obscurité, dans le 
même temps, par gramme de poids sec, des quantités d'acide carbonique 
très différentes. 

- » Le contenu des Muscinées en eau est une cause importante de varia- 
tions : plus la proportion d'eau est considérable, plus les échanges gazeux 
sont intenses. 

» Les échantillons d'une même espèce, choisis dans un lieu très humide, 
émettent plus de gaz que des échantillons de la même espèce cueillis dans 
un terrain sec. ' 

■» La coloration rougeâtre de beaucoup de Mousses, très accentuée 
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surtout quand les plantes se sont développées à la lumière, a pour effet de 
ralentir beaucoup l'intensité de la respiration et de l'assimilation ( 4 ). » 



BOTANIQUE. — Sur les périthèces du Rot blanc de la Vigne (Charrinia 
Diplodiella). Note de MM. P. Viala etL. Ravaz, présentée par M. Du- 
chartre. 

« Le Champignon cause du Rot blanc de la Vigne, dont nous avons fait 
connaître la biologie générale en i885, n'était connu que dans une de ses 
formes de reproduction, celle par pycnides (Coniothyrium Diplodiella). 
Nous avons cherché, depuis i885, à obtenir les fruits ou périthèces et, 
après beaucoup de tentatives infructueuses, nous sommes parvenus à ce 
résultat en i8o,3. 

» Si l'on prend des rafles, des pédoncules, des rameaux, .par conséquent des organes 
durs, fortement envahis par le Rot blanc, et si on les maintient dans une atmosphère 
confinée, en les plantant par une de leurs extrémités dans du sable stérilisé humide 
que l'on dessèche graduellement et lentement et que l'on soumet à un abaissement 
lent et successif de température, on obtient la formation des périthèces. Nous n'avons 
jamais pu obtenir de périthèces sur les raisins, dans les mêmes conditions de culture 
expérimentale; les pycnides seules continuent à se former; les organes se réduisent 
en poussière et les stylospores se disséminent dans le sol où elles conservent leur 
faculté germinative jusqu'à l'été suivant; c'est le mode, le plus commun de perpé- 
tuation du parasite d'une année à l'autre. Le substratum, dans lequel le mycélium 
persiste vivant, a donc une importance essentielle pour la formation des périthèces; 
l'influence du milieu est aussi primordiale, car sur les organes durs (rafles, pédon- 
cules. . . ), maintenus dans un milieu constamment humide et à température fixe, les 
périthèces ne se produisent pas. 

» Les périthèces du Rot blanc sont sphériques (1/40 à 160 [j. de diamètre) ; leur enve- 
loppe pluricellulaire est d'un noir très foncé, verruqueuse sur la partie émergée, à 
ouverture ostiolaire large et en forme de cratère. Les asques et les paraphyses sont 
insérées seulement sur la base du périthèce, comme dans le cas des pycnides. Les para- 
physes sont filiformes, de dimensions régulières, d'un blanc nacré, rarement avec une 
ramification à leur tiers supérieur; elles sont un tiers plus longues que les asques et 
forment pinceau. Les asques (longueur : 56 (x; diamètre : 8^,50), à membrane mince 
et nacrée, sont en massue et portées par un pied mince, ayant un sixième de leur 
hauteur ; elles sont peu nombreuses et noyées dans les paraphyses. 

» Les sporidies (i5fjt.sur 3^,75), au nombre de huit dans chaque asque, sont en 
forme de fuseau, à parois légèrement flexueuses, incolores et hyalines, ou avec une 

( J ) Ce travail a été fait au laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, di- 
rigé par M. Gaston Bonnier. y 
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très légère teinte citron clair quand elles sont mûres. Le fuseau que forment les spo- 
ridies est fortement comprimé au centre, au niveau duquel est une cloison aussi 
épaisse que leur paroi. Les sporidies présentent, au point de vue du nombre des cloi- 
sons, des variations que l'on retrouve dans les mêmes asques. Elles sont doubles et 
possèdent alors deux grosses vacuoles inégales dans chacune des parties ; mais elles 
sont très souvent formées de quatre parties, séparées par trois cloisons; la cloison 
centrale est toujours plus épaisse que les autres et les parois de la spore sont compri- 
mées au niveau de ces cloisons. La germination des sporidies a lieja par- un ou plu- 
sieurs tubes mycéliens. 

» Les caractères fixes de variation du cloisonnement des sporidies, ceux 
si particuliers des paraphyses et du contenu des périthèces, nous autorisent 
à créer, ainsi que nous le discuterons dans un travail complet sur cette 
question (in Reçue de Viticulture), un genre nouveau dans le groupe des 
Sphœriaceœ-Hyalodidimœ, sous le nom de Charrinia (en l'honneur du D r 
Charrin). Le nom spécifique du Rot blanc est par suite, d'après le carac- 
tère des périthèces, Chûrrinia Diplodiella. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la constitution chimique de l'atmosphère. 
Note de M. T.-L. Phipson. 

« Je demande à l'Académie la permission d'ajouter quelques mots à ma 
Note Sur l'origine de l'oxygène atmosphérique ( l ). Mes expériences sur la 
végétation dans ce que j'ai appelé une atmosphère primitive, consistant en 
azote, acide carbonique et [vapeur d'eau, m'ont montré que les plantes 
actuelles sont essentiellement anaérobies, qu'elles peuvent végéter parfaite- 
ment dans une pareille atmosphère. L'analyse du milieu gazeux, après plus 
de trois mois de végétation du Convolvulus arvensis, a montré qu'il était 
plus riche en oxygène que ne l'est notre atmosphère actuelle ( 2 ). 

» Dans les temps géologiques, dès l'apparition des plantes inférieures, 
l'oxygène libre a commencé à faire partie de l'atmosphère terrestre, et l'on 
conçoit que, peu à peu, les cellules anaérobies ont dû se modifier gra- 
duellement à mesure que la quantité d'oxygène libre a augmenté et que 
la chaleur a diminué, jusqu'à ce que la cellule aérobie, ou, en d'autres 
termes, la vie animale, ait pu paraître et se développer. 

» L'oxygène a continué à augmenter, depuis ces époques éloignées, 

( 4 ) Comptes rendus, séance du 7 août i8g3. 
( 2 ) Voir Chemical News, 1" décembre 1893. 
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tandis que l'acide carbonique de l'air a diminué, laissant comme témoins 
de son abondance primitive les énormes dépôts de charbon, de lignite, etc. , 
que nous trouvons dans les couches stratifiées. La Paléontologie nous 
montre que, à mesure que la quantité d'oxygène augmentait dans l'atmo- 
sphère terrestre, les animaux devenaient de plus en plus parfaits, pour 
aboutir au maximum de développement du système nerveux cérébro- 
spinal, la plus haute caractéristique de l'animalité. 

» C'étaient les plantes les plus inférieures qui, sous l'influence des 
rayons solaires, versaient l'oxygène dans l'atmosphère terrestre; j'ai vu, 
dans mes expériences de laboratoire, que ce sont précisément ces plantes 
inférieures, ces Protococcus, ces Microcystis, ces Conferva, etc., qui, poids 
pour poids, donnent, dans l'eau chargée d'acide carbonique, la plus grande 
quantité d'oxygène dans un temps donné. ' 

» L'azote, l'acide carbonique et la vapeur d'eau renferment tous les 
éléments des êtres organisés, sauf une petite quantité de matières miné- 
rales. Des expériences qui m'ont occupé depuis une trentaine d'années 
m'ont convaincu que l'azote est assimilé par les plantes à l'état d'azotates. 
La nitrification s'opère partout à la surface de la terre par l'oxydation 
lente de l'ammoniaque. L'ammoniaque est l'origine de l'acide nitrique dans 
la nature et, comme l'acide carbonique, l'ammoniaque est un produit vol- 
canique. 

» A la température ordinaire, l'azote et l'oxygène ne se combinent pas ; 
mais l'ammoniaque est oxydée dans un grand nombre de circonstances, 
pour donner naissance à de l'acide azotique; jamais je n'ai pu opérer la 
nitrification sans substances pouvant donner de l'ammoniaque ( J ). 

» Un des faits les plus curieux et les plus intéressants de la Chimie, 
c'est la facilité avec laquelle deux corps de propriétés aussi opposées que 
l'ammoniaque et l'acide azotique peuvent se transformer l'un dans 
l'autre. » 



(*) Dans une expérience que j'ai faite récemment, de l'ammoniaque liquide diluée 
est versée dans une solution de permanganate de potasse : au bout de quarante-huit 
heures, tout le manganèse est précipité à l'état d'hydrate de peroxyde; la solution 
fdtrée, et abandonnée à l'évaporation spontanée, donne un mélange d'azotite et d'azo- 
tate de potasse cristallisés. Si l'ammoniaque est en grand excès, c'est l'azotite qui pré- 
domine; si le permanganate est en excès, c'est l'azotate que j'obtiens. 
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M. Léopold Hugo adresse une Note intitulée « Examen arithmétique 
des nombres relatifs aux distances des planètes au Soleil ». 

M. Ducla adresse une Note intitulée « Fusibilité des corps simples; rer 
présentation de cette fusibilité au moyen d'une courbe ». 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. . J. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 6 août 1894.) 

Note de MM. G. Sayn et P. Lory, Sur l'existence de lentilles récifales à 
Ammonites clans le Barrémien, aux environs de Châtillon-en-Diois : 

Page 382, ligne 5, au lieu de Pulchellia cf. Sauvageani, Usez Pulchellia cf. Sau- 
vageaui. 

Même page, ligne 6, au lieu de Holcodiscus Çaillaudi d'Orb. sp., types c, lisez 
Holcodiscus Çaillaudi d'Orb. sp. type, c. 

Même page, ligne 26, au lieu de Au-dessus des Hoplites, lises Au-dessus des 
marnes à Hoplites. 
" Même page, ligne 33, au lieu de Holcodiscus off., lisez Holcodiscus aff. 

Page 383, ligne i5, au lieu de Vèse, lisez Vesc. 
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SÉANCE DU LUNDI 27 AOUT 181)4, 
PRÉSIDENCE DE M. LQEWT. 



MEMOIRES PRESENTES. 

optique PHYSIOLOGIQUE. — Sur les variations de grandeur apparente des 
lignes et des angles, dans la vision directe et dans la vision par des mouve- 
ments des yeux et de la tête. Note de M. Ch. Henrv. 

« On sait que, à la suite d'un agrandissement ou d'une réduction pro- 
portionnels, les différentes portions d'une figure ne conservent pas les 
mêmes rapports apparents, surtout quand l'agrandissement ou la réduction 
sont considérables. La raison en est que les variations de grandeur appa- 
rente des lignes et des angles suivant leur direction ne sont pas les mêmes 
dans la vision directe et dans la vision par des mouvements des yeux et de 
la tête. Quelles sont les lois des variations de grandeur apparente des lignes 
et des angles dans chacun de ces deux cas, pour des yeux normaux, c'est- 
à-dire pour des yeux non entraînés par des exercices spéciaux à l'appré- 
ciation exacte des rapports géométriques? Les résultats suivants sont le 
résumé de longues statistiques instituées en vue de résoudre ce problème 
expérimental, très intéressant surtout pour l'art industriel. 

C. R., 1894, 2» Semestre. (T. CXIX, N° 9.) 58 
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» Soit un cerclé de rayon p :=£ i ,22 avec des unités différentes suivait le cas de la 
vision directe ou je cas de la vision avec des mouvements des yeux, ou de la tête : ap- 
pelons rayons principaux les rayons distants de 45°, comptés de droite à gauche à 
partir de l'horizontale; on constate pour ces rayons principaux les valeurs moyennes 
apparentes 1,16; 1,18; i,3i; i,a3 dans le premier cas ; i,25; 1,00; i,56; 1,10 dans 
le second. 

» Si r désigne un rayon quelconque, r a , r t deux rayons principaux, 8 l'angle com- 
pris entre r\ et r, estimé en degrés, on a, d'après l'expérience, ./';. î 

fi 

(0 7-=ri-t- (/•„—/•,) TgJ 

de même, en appelant -t\ l'angle compris entre r t et p, on a 

( 2 ) P = '-!+( r «- r l)^ ' 

» Résolue par rapport à t), l'é_quation (2) détermine les situations des rayons qui 
sont appréciés exactement : 58°, 84 à droite, 4o° à gauche dans le premiereas; 5°, 4; 
6a ,7 à droite; 6°; 58°, 6 à gauche dans le second cas, à partir de l'horizontale. 

» Une droite quelconque P, dont la situation est connue, a pour longueur appa- 
p r 
rente R le produit — : or 
. P 

- 1 -r= t). 

p p p45 

» En remplaçant par K et K' les termes constants — et ,' i , on trouve pour K 

p p. 45 r 

et K', dans les quatre demi-quadrants, les valeurs suivantes : 



Premier 


cas. 




K. 


Second 


cas. 


K. 




K'. 


K'. 


°>9 6 7 


— 


o,o364 


0,82 




+ 0,455 


1,67 




o,236 


1,28 




— 1,02 


1,008 


+ 


0, i45 


0,902 




+ 0,838 


0,951 


+ 0,127 


1,02 




— 0,273 



» Les valeurs apparentes a des angles, a sont reliées aux valeurs apparentes des 
rayons r, r', entre lesquels ils sont compris, par la formule 



r ■ 

:a ■ 



2P' ■:'■•:' 

» Gela posé, rien de plus facile que de déterminer les droites vraies p' et les angles 
vrais a! qui ont les valeurs apparentes p et a dans chaque cas individuellement et dans 
le cas d'une modification de l'échelle. » 
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M. André le Chatelièr prie l'Académie de renvoyer au concours du 
prix Plumey ses études sur les propriétés mécaniques et les essais des mé- 
taux employés dans la construction navale. 

(Renvoi à la Commission du prix Plumey. ) 

CORRESPONDANCE. 

MÉCANIQUE. — Sur la transformation des équations canoniques du problème 
des trois corps. Note de M. Paul Vernier, présentée par M. Poincaré. 

« Soient X,-, Y,-, Z t les coordonnées orthogonales de l'un des deux points 
fictifs donnés par la transformation de Jacobi (Z { - est supposée perpendi- 
culaire au plan invariable). 

» Considérons un système d'équations canoniques du problème des trois 
corps, 

(') 

où i désigne l'un des nombres i, 2. On connaît quatre intégrales de ce 
système de douze équations, savoir : 

H — h (intégrale des forces vives),' 

2(Y,z;.-ZfY;.)=o j 

S(ZjXj — X,-Zj-) =0 > (intégrales des aires). 

2(x,y;-y,-x;.) = a) 

» Soient 

\, v ., v; 1', { l', v'; V, [a", v" 

les neuf cosinus, variables avec le temps, d'une substitution orthogonale. 
Soit if l'angle que fait l'axe des x (supposé compris dans le plan des XY) 
avec celui des X et soit 9 l'angle fait par les axes des z et des Z. 

» Effectuons, sur le système précédent, la transformation suivante 

X,-=: XXi+pyi + vZi, 

Yj = A x t -+- , 

Li = à Xi •+- , 



dXi 


dE 


dYi 


dlï 


dZ t dH 


~dt 


~ dXi' 


dt 


~ dY'i' 


dt — àTl} 


dX.', 


dH 


dY't 


dH 


dZ' t ___ dH 


dt 


~ dX,-' 


dt 


— dY t ' 


dt ffLt 



*;• 




\ 


X i 


y; 




y 


x\ 


z,. 




Yx 
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» La forme de H ne change pas et les intégrales des aires deviennent 

%(7i z 'i — 3 M) = o, . ' l, i {is l x' l — x^) — — Asin9, 



(2') 

lifayt — ytœ' t ) = h cos9 

» Posons maintenant 

p dt — v dp -t- v' efy.' -t- v"rf[x", 
y dt=="kd» -h ..*v. ...... .. , 

r <& = \xdk -+- , 

le système (1) des équations canoniques se transforme en le système sui- 
vant ■■ "' 

dx, d(H — K) d>, d(K-^H) 



(O 



dt dx\ dt dy'i 

dx't _ <?(H — K) 



» Considérons maintenant le système d'équations 

v ) Ht - d Ps ' dt - dqj y-i,a, ...,o;. 

» Ces équations (1") ne sont autres que les équations(i') dans lesquelles 
on fait subir kxi,y if «,■(« = 1,2) une transformation quelconque ëh'qj, et 
à x'i , y'i , z' t une transformation définie par 

sous le bénéfice de cette transformation les intégrales (2') prennent alors 
la forme suivante 

'■(*') .A(pj9j) ■=<>'■■ Mpjqj) = h^n% t ./»(#?/> = Acôsô - 

» Comme ô et^ sont fonctions du temps, elles peuvent être déterminées 
par deux relations entre pj, 'qj : par exemple, en annulant deux quel- 
conques de ces variables, q n et q„,+ m - Les intégrales transformées (2") 

• donnent alors G, p n etp n+m . Puis, les dérivations effectuées, on peut écrire 
Pn et i°»+m dans les huit équations restantes. D'autre part, les équations 

o — -~ -> o— -^ » 3 = — <7cot6 

donnent les valeurs de p, q, r qui figurent dans les dérivées de K, puis- 
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qu'on a 

q dt = sinS dty, r dt =z — cosd d<\> . 

» Il est aisé de voir que les huit équations, après les transformations 
indiquées, conservent leur forme canonique. Soit, en effet, f y- j le résul- 
tat de la dérivation de H par rapport à q s lorsqu'on y remplace d'avance 
o» et p n+m ; il viendra 

m\ _ m- <m 'dp* + <?h d Pn+m 



dq s J dq s dp a dq s dp n+m dq s 

_<?(H — K) dK dKdp tl dK dfj. 



0q s dq s dp a dqt, dp, l+m àq s 

Les trois derniers termes représentent la dérivée de K par rapport à q { 
lorsqu'on y remplace d'avance q n et q n+m . Or ces valeurs sont déduites 
de (2"). Donc 

d(o) <9(KsinO) d(Kcos8) „, . , . ûN <W 

r dq s * dq s dq s v * y dp 



on voit de même que 



\dpo/~ dp 



donc la forme canonique est conservée. Les sept intégrations effectuées, 
une simple quadrature donnera ty (car r et 9 seront fonctions connues du 
temps) par les formules $ = — rsécô dt. 

» En annulant deux variables de toutes les manières possibles, nous 
formons soixante-six combinaisons; dans les cas particuliers, les combi- 
naisons ne donnant pas par les formules ( 2") les variables conjuguées aux 
variables annulées. 

» Remarque I. — Si, retenant les variables a?,-, y it z it x\, y\, z' n nous 
faisons z\ = z' 2 = o, nous obtenons, après avoir calculé z { s 2 Rsin6, 

dt ~\^x' l ) , dt ~\d/i)' dt ~~ {.dx'J' dt ~ \dy' t )' 

H = h reste l'intégrale de ces huit équations ; et, en vertu des relations 
s\ = z' 2 = o, le plan xy reste parallèle aux vitesses des trois corps, rappor- 
tées au centre de gravité. 

» Remarque II. — On obtient les équations de Bour sous une autre 
forme pour z, = z % --= o. On les retrouverait sous la forme qu'il leur a don- 
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née par la transformation 

x t =. r,cosa,cos(i,-, 

et en annulant ensuite soit les «j-, soit les p,- (i = 1,2). 

» Remarque III. — En annulant les conjuguées des 0,, on retombe sur 
le système de Jacobi réduit à la forme canonique. 

» Remarque IV. — Enfin, en posant 

' p, = Ê| -+- e 2 , ■ - 

p, = £, — s 2 

et effectuant ensuite la transformation 

i t — 6 2 = o, 

on retrouve le svstème de M. Brioschi qui, comme on sait, est analogue 
à celui de Bour..: » 

GÉOMÉTRIE. — Sur la possibilité de remplacer, par un problème déterminé, le 
problème' indéterminé que comporte la généralisation du théorème dé Pascal. 
Note de M. Paul Serret. 

« 1. On a montré, dans une Note antérieure ( 4 ), qu'en désignant par N 
le nombre des éléments tangentiels qui définissent une enveloppe dé 
classe n, chaque groupe de N - a tangentes, ou de N - 3 plans tangents, 
donne naissance à un cercle ou une sphère « dérivés », représentéis par 
l'une ou l'autre des équations 
(ï) . 2f- 2 ...ou2f- 3 / 1 Tï = o, :; - 

et coupés toujours à angles droits par un cercle ou une sphère fixés, de. 
même centre que l'enveloppe : les « axes ou plans radicaux » de ces 
cercles ou de ces sphères deux à deux, c'est-à-dire les droites ou les plans 
« dérivés », définis individuellement par des équations de la forme 

(*)■. ■■: ■ 2f- , >..ou2î , -^T? = o . ■-'■'';. " : 

passant, à leur tour, par un point fixe qui est le centre de l'enveloppe. , 
(») Comptes rendus, 18 septembre 1893. ' ;; î 
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» 2. Il en résulte que si l'on suppose en présence N -f- 1 éléments, dési- 
gnés par les numéros d'ordre i, i, ..., N, N + i, et avec lesquels on 
aura formé les trois groupes distincts 

(.1, 2,...., N.-i), (2, 3, ..., N), (3,4 N + i); 

« les droites dérivées, une à une, de chacun de ces groupes, ou les plans dé- 
» rivés, un à un, des quatre groupes analogues 

(i,a, ...,N- 2 ), (2,3, ...,N-i), (3,4, -.,N), (4, 5, ..., N + i) 

» se couperont toujours en un même point » : ce qui n'est point autre chose, 
d'ailleurs, que l'identité 

(3) S?-*" 1 /, THESES o, 

par laquelle s'exprime la dépendance entre N H- 1 éléments d'une enve- 
loppe de classe n, interprétée géométriquement. 

» A la symétrie près, on voit que cet énoncé, dont les origines newto- 
niennes sont évidentes, offre le même degré de simplicité que le théorème 
de Pascal. Et, bien qu'il demeure subordonné, dans ses applications, à 
l'acquisition préalable des droites ou des plans, des cercles ou des sphères 
dont il impliquerait l'emploi, il n'y aurait aucune invraisemblance à y voir 
l'analogue de ce théorème, si, dans tous les cas où l'on aurait pu se mettre 
en quelque possession, suffisamment aisée, .de ces indispensables éléments, 
l'énoncé actuel se prêtait aussi à tous les mêmes usages. Or, c'est ce qui 
a lieu en effet, non seulement pour n = 2, c'est-à-dire pour les courbes et 
les surfaces du second degré, mais encore, dans leur voisinage immédiat, 
pour n = 3, ou, plus précisément, pour les courbes de la troisième classe : 
c'est ce que nous allons indiquer aussi brièvement que possible. 

» 3. Pour n = i, le cercle 1\ /< T* = o dérivé de trois droites est connu 
a priori. Il en est de même de la sphère 2J/ H T* = o, dérivée de six plans 
tangents d'un ellipsoïde, et que l'on sait diviser harmoniquement chacune 
des diagonales de l'hexaèdre 12 3456 : ce qui la définit aussitôt comme la 
sphère orthogonale à quatre^ autres, décrites sur ces diagonales comme 
diamètres. 

» Quant à l'énoncé précédent, appliqué d'abord à six tangentes 
1,2, . . ., 6 d'une conique, ou aux trois quadrilatères successifs 

(7534), (2345), (3456) 
qui en résultent, il se réduit à la collihéation de leurs « médianes » : c'est le 
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théorème de Newton, et qui se prête tout à fait aux mêmes usages que celui 
de Pascal. 

» Appliqué, en second lieu, à l'ellipsoïde inscrit à neuf plans donnés 
i, 2, . . ., 9, ou T,, . . ., T 9 = o, le même énoncé, ou la notion équivalente 
d'une sphère directrice, orthogonale à toutes les sphères dérivées, permet, 
par exemple, de mener, à la surface, un dixième plan tangent, T, , par une 
droite D 

(D)o = T 9 = T )0 , 

prise arbitrairement dans l'un des neuf plans donnés. 

» En effet, l'hexaèdre, partiellement inconnu, T 5 T 6 - — T 9 T,„ étant 
circonscrit à l'ellipsoïde, la sphère dérivée de cet hexaèdre sera, premiè- 
rement, orthogonale a une sphère connue (M) : la sphère directrice, ou 
sphère de Monge de l'ellipsoïde, laquelle coupe à angles droits quatre 
sphères connues, dérivées une à une des." quatre ' hexaèdres ; circon-' 
scrits: 123456. 23. ...,67, 34. •••, 78,45. .. .,89. 

» Mais si l'on considère, d'autre part, la série des hexaèdres compris 
sous les cinq faces fixes T 5 , T 6 , . . . , T 9 , si fermés par une sixième face mo- 
bile, T, , tournant autour de l'arête fixe (D), on reconnaît aussitôt que 
les sphères dérivées de ces hexaèdres passent toutes par un même cercle (G), 
que l'on peut donc construire, et suivant lequel, ayant mené une sphère (S) 
orthogonale à la sphère (M) ci-dessus, on aura, dans (S), la sphère 

dérivée de l'hexaèdre T 5 T T 9 T 10 ; et, dans la trace, sur l'arête (D), 

du plan polaire du sommet (T s T„Tj) par rapport à (S), un troisième 
point du plan cherché T 40 , ou ce plan lui-même. 

» 4. Pour n = 3, le cercle 2,]l t T* = o, dérivé'de sept droites quelconques, 
admet encore une construction simple, réalisable tout entière sur des 
points, des droites ou des cercles, déjà connus et fournis immédiatement 
par les premières données du problème. 

» D'ailleurs, une fois en possession de ce cercle, on se trouve avoir 
dans les mains l'instrument même de toutes les premières constructions, 
réclamées par l'analogie, et auxquelles donne lieu la considération- d'une 
cubique définie par la donnée de neuf de ses tangentes. 

» C'est, par exemple, au tracé, répété, de ce cercle que se réduisent, 
pour une cubique définie de la sorte, les déterminations suivantes : 

» Celle du centre et du cercle directeur de la cubique; 

» Celle encore du poinkde contact de la courbe sur l'une des tangentes 
qui la définissent, et celle du cercle osculateur correspondant ; 
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» L'achèvement du faisceau tangentiel issu, soit du point de concours 
de deux des tangentes données, soit d'un point pris à volonté sur l'une de 
ces tangentes ; 

» Enfin la construction, fondamentale, de la conique, polaire d'une 

transversale quelconque. 

» M. Chasles avait donné déjà, et l'on trouve indiquées, dans divers 
Traités de Géométrie synthétique, des solutions, très différentes, de plu- 
sieurs de ces problèmes, y compris celui de la neuvième tangente, commune 
aux cubiques inscrites à un même octogone, auquel s'applique aussi, très 
particulièrement, notre méthode. Nous croyons les autres nouveaux, et 
l'on trouvera peut-être qu'il convenait que la Géométrie analytique pût 
prétendre, à son tour, une part d'originalité et de priorité dans un genre 
de recherches qu'une autorité très haute ( 4 ) avait pu croire lui appartenir 
uniquement. » 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Recherches sur les mouvements de l'atmosphère 
solaire. Note de M. H. Deslandres, présentée par M. Lcewy. 

« Le Soleil, qui appartient à la grande classe des étoiles jaunes, doit 
être rangé aussi parmi les étoiles à lignes spectrales brillantes, dont le 
nombre est encore très restreint. Car le spectre de la lumière générale du 
Soleil ( 2 ), ainsi que je l'ai montré en 1892, offre, au milieu des larges raies 
noires H et K du calcium, une raie brillante qui même est renversée, c'est- 
à-dire large et divisée en deux par une raie noire. 

» Cette raie brillante renversée de la lumière générale est la résultante 
exacte, pour l'intensité et la position dans le spectre, des raies similaires 
reconnues déjà aux différents points de la surface, la partie brillante large 
correspondant aux couches basses de la chromosphère, et la raie noire aux 
couches élevées. Les deux raies, brillante et noire, de la lumière générale 
représentent donc l'intensité moyenne des couches basses et hautes de la 



i«it 



( l ) Lamé, Examen des différentes méthodes 

( 2 ) Le spectre de la lumière générale ou lumière d'ensemble du Soleil s'obtient en 
dirigeant le collimateur du spectroscope vers le Soleil ou vers un point quelconque 
de notre ciel sans l'intermédiaire d'aucun objectif. Dans ces conditions, le Soleil est 
analysé comme s'il était aussi loin de la Terre que les étoiles. 

G. R., 1894, 2» Semestre. (T. CXIX, N° 9.) ^9 
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chromosphèfe •(») et leurs déplacements dans le spectre indiquent les 
mouvements généraux de ces deux couches par rapport à la Terre. 

» Or, les nombreuses épreuves du spectre de la lumière générale, obte- 
nues depuis 1891, présentent la particularité suivante : le plus souvent, 
les deux composantes de la raie brillante sont dissymétriques, la compo- 
sante du côté du rouge étant plus étroite que l'autre, si bien que la raie 
noire apparaît déplacée vers le rouge par rapport à la raie brillante.: Les 
couches basses auraient donc, relativement aux couchés élevées, un rnou^- 
veinent général d'éloignement de la Terre. Sur cent quatre-vingt-six 
épreuves examinées, la dissymétrie est nette pour cent vingt, étant d'ail- 
leurs plus ou moins forte suivant les jours; elle est soupçonnée seulement 
pour les autres. 

» Nécessairement, cette inégalité doit se retrouver aussi sur divers points 
du Soleil analysés isolément ( s ). De nombreuses épreuves de spectrographes 
par sections et, en particulier, d'un spectrographe automatique réalisé à 
l'Observatoire, en avril dernier, ont été examinées à ce point de vue. Or, 
à l'emplacement des facules qui sont les parties hautes de la photosphère! 
les composantes brillantes, intenses comme l'on sait, sont, eh général, 
égales, mais avec des exceptions assez fréquentes, surtout dans le voisi- 
nage des tachés où la dissymétrie a parfois un sens différent pour deux 
points opposés, où les raies brillante et noire offrent des inflexions; attri- 
buables à un mouvemen t tourbil lonnaire . En dehors des facules, par contre , 
la dissymétrie des composantes brillantes, qui, d'ailleurs, sont faibles, est 
le cas le plus fréquent; elle est nette, en général, au moins sur les trois 
quarts de la surface, dans le sens de la lumière générale, et est plus ou 
moins accentuée, étant quelquefois telle que la composante rouge est in- 
visible. Elle seprésente aussi bien près de Téquateur que près des pôles, 
mais très rarement à une faible distance du bord. 



(*) La simple lunette, comme on sait, ne donne que le disque ou photosphère; les 
spectrographes à deux' fentes, enregistreurs des formes, d'autre part, ne donnent que 
la chromosphère. Ges épreuves du spectre de la lumière générale fournissent le seul 
moyen connu de comparer directement la photosphère et la chromosphère. Or la raie 
chromosphérique apparaît extrêmement faible à côté du spectre éontinû intense delà 
photosphère. 

( s ) Cette dissymétrie apparaît très clairement dans les superbes épreuves du spectre 
solaire publiées par M: G. Higgs et le professeur Rowland. Mais ces épreuves, obte- 
nues avec un réseau concave, donnent seulement un résultat moyen pour l'ensemble 
des points de la surface solaire projetés suivant un diamètre. 



(45 9 ) 

» L'ensemble des faits précédents peut s'expliquer par un mouvement 
général de circulation verticale et horizontale des couches hautes et basses 
de la chromosphère, analogue à celui que présente notre atmosphère. 
Les couches basses s'élèveraient et seraient attirées vers l'équateur, comme 
les vents alizés, d'où un rapprochement vers la Terre ; les couches élevées 
auraient un mouvement inverse. Ce mouvement général était prévu par 
les théories de M. Faye, et les expériences récentes de M gr Rougerie('). 

» Pour éclaircir ce point, j'ai juxtaposé les spectres de différents points 
du Soleil projetés sur l'axe de rotation, et le spectre d'une étincelle d'in- 
duction donnant les raies du fer et aussi les raies du calcium renversées 
comme dans le Soleil. Or, avec le spectroscope employé (4 e spectre d'un 
réseau Rowland et lentilles de i m ,3o de distance focale), la raie noire 
chromosphérique a paru offrir, pour certains points, un léger déplacement 
vers le rouge, par rapport aux raies noires du fer, alors que le milieu de 
la raie brillante chromosphérique, déterminé à l'aide des deux bords, 
présentait un déplacement moindre ou inverse. En réalité, il faudrait em- 
ployer une dispersion plus grande, ce que ne permet guère l'exiguïté 
de la salle attenante au sidérostat de l'Observatoire. De plus, sur les 
épreuves les composantes brillantes de la raie du calcium dans l'étincelle 
présentent aussi une légère dissymétrie dans le même sens que la raie 
solaire, ce qui n'a pas été signalé encore dans l'arc ou l'étincelle électriques 
par les nombreux observateurs de ce spectre. Aussi, bien que la dissymé- 
trie de l'étincelle soit beaucoup plus faible que celle de la chromosphère, 
et bien qu'elle puisse être attribuée à des causes similaires, on ne peut 
être encore certain que la dissymétrie solaire soit due uniquement à un 
déplacement. Je soumets ces difficultés aux observateurs qui disposent de 
moyens puissants. 

» Cette dissymétrie de la raie chromosphérique, quelle que soit sa 
cause, est curieuse par elle-même et digne d'être présentée avec détails. 
D'autre part, elle apporte un appoint sérieux dans la discussion encore 
ouverte sur le cas singulier de la nouvelle étoile du Cocher de 1892. Les 
larges raies brillantes et noires de cette étoile, lors de sa première appari- 
tion, étaient aussi divisées en deux ou trois composantes qui ont été rap- 



(*) D'ailleurs, le courant du pôle à l'équateur pourrait avoir lieu dans la photo- 
sphère, et le courant inverse de retour au-dessus, mais alors avec des vitesses crois- 
santes pour des hauteurs croissantes. 
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portées par le D r Huggins non à des astres différents, mais à de simples 
renversements. A l'appui, j'ai cité les raies chromosphériques H et K du 
Soleil, qui présentent en petit le même phénomène. Mais on a opposé à 
cette explication simple la dissymétrie des composantes qui, en effet, est 
rare dans les renversements. L'étude précédente montre que cette dissy- 
métrie est le cas normal dans le Soleil; bien plus, elle a le même sens dans, 
le Soleil et la nouvelle étoile (*). » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Coup de foudre remarquable. 
Note de M. Ch.-Y. Zenger. 

« Le 20 mai 1 894, à 9 h 3o m du soir, un orage épouvantable, mais de courte 
durée, a éclaté à Prague. 

» La foudre, tombant sur quatre maisons à la fois, a fait de grands dégâts, démoli 
l'ameublement et détruit les toitures sans y mettre le feu. 

» tjne chambre photographique détective de Steinheil, placée sur une fenêtre près 
de l'Académie des Sciences et du Musée national, a reproduit l'image d'un éclair 
formidable sextuple, que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie. On voit descendre, 
d'un nuage très éclairé, six éclairs dans toutes directions, atteignant quatre maisons, 
la coupole de l'Académie des Sciences et le conduit des fils téléphoniques. La foudre a 
produit de véritables flammes sur les fils brûlés, près d'une maison voisine de la cou- 
pole. 

» La lumière électrique intense a produit, en outre, un phénomène inconnu jus- 
qu'ici, à ce que je crois ; on voit, dans la photographie, et mieux encore dans un agran- 
dissement de trois fois, l'ombre de la coupole projetée sur le ciel brumeux et pluvieux, 
avec des contours assez nets. Ce phénomène semble être du même ordre que le 
spectre du Brocken, où l'on put voir les images des aéronautes et de leurs ballons, 
projetées sur le ciel brumeux par la lumière solaire. 

» Une autre figure montre l'image d'un autre puissant éclair, prise pendant le 
même orage avec la chambre détective de Steinheil. 

» L'intensité de cet orage du 20 mai est d'autant plus remarquable, qu'il 
s'est produit au jour même de la période solaire et que Prague était atteint 
comme la Bohême entière d'un violent orage, également le 20 mai 1888, 
causant plus de 8oooooo fr de dommages, par les ondées, la grêle énorme et 
les incendies allumés par de nombreux coups de foudre. J'ai trouvé, dans 



(') Ces expériences ont été faites avec le concours de mes deux assistants, 
MM. Millochau et Mittau. 
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les rapports sur les orages en France, de 1879 à 1892, que les journées du 
20 au 22 mai de chaque année ont été marquées par de nombreux orages 
dans la France entière. C'est une preuve de la périodicité des perturba- 
tions atmosphériques, électriques et magnétiques, à des jours de l'année 
bien déterminés. 

» Les derniers événements météorologiques d'août 1894 apportent à ce 
fait une confirmation remarquable, car le 3 août 1894, jour de la période 
solaire de 12,6 jours, a été signalé par des orages cycloniques en Suisse, 
par des trombes atmosphériques dans le Tyrol, et de violents orages en 
Bohême. 

» La période solaire suivante, du 16 août ( 1 ), n'a pas été moins remar- 
quable par des orages cycloniques en Saxe, dans la Silésie prussienne, la 
Bohême, l'Autriche ; des cyclones ont dévasté la Finlande et Madrid. 

» Le 16 août 1894, le Journal officiel de Vienne publiait la prévision 
suivante du temps : Direction du vent incertaine ; le temps reste générale- 
ment au beau ; pas de pluie; température en hausse. C'est à peu près exac- 
tement le contraire qui s'est produit le 16 août; on ne peut pas trouver une 
meilleure preuve de l'impossibilité de faire des prévisions de temps relia- 
bles par la théorie des gradients jusqu'ici généralement admise. » 

M. Léopold Hugo adresse une Note « Sur le groupement des isobares 
du 11 mars ». 

La séance est levée à 3 heures et demie. J- B» 



(') Le 16 août, une série de taches énormes passait près de l'équateur solaire par le 
méridien central; le 18, une perturbation très forte, précédée le 16 et 17 de perturba- 
tions moindres, s'est inscrite aux enregistreurs magnétiques de l'Observatoire de 
Paris. 
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SEANCE DU LUNDI 3 SEPTEMBRE 1894, 

PRÉSIDENCE DE* M. LÇEWV. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Â. Milne-Edwards rend compte à l'Académie de la cérémonie qui a 
eu lieu à Valleraugue (Gard), le 26 août, à l'occasion de l'inauguration de 
la statue à' Armand de Quatre/âges. 

BIOLOGIE. — Le laboratoire maritime du Muséum à l'île Tatihou, 
près Saint-Vaast-la-Hougue (Manche*); par M. Edmond Perrier. 

« Depuis une dizaine d'années, le Muséum d'Histoire naturelle de. Paris 
poursuit l'installation d'un vaste laboratoire maritime à Saint-Vaast-la- 
Hougue, un peu au sud de Barfleur, dans la nuque de la tête d'oiseau que 
dessine la presqu'île du Cotentin. J'ai l'honneur d'annoncer à l'Académie 
que cette installation est aujourd'hui très avancée et a pu fournir à la 
Science un certain nombre de résultats importants. 

C. R., 1894, 2« Semestre. (T. CXIX, N» 10.) 60 
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» Saint-Vaast-la-Hougue est certainement, de toutes les côtes françaises 
de la Manche et peut-être de l'Océan, la localité la plus riche en produc- 
tions marines. Les recherches de Thuret, de Bornet, de Le Jollis, etc., ont 
fait d'elle la région classique des Algues; celles d'Henri Milne-Edwards, 
d'Audouin, de Norman, de de Quatrefages, de Glaparède, de Balbiani, de 
Baudelot, de Grube, de de Man, etc., ont répandu son nom parmi les 
zoologistes. Un grand nombre d'Ascidies composées, d'Annélides, d'ani- 
maux inférieurs de toutes sortes ont été découverts pour la première fois à 
Saint- Vaast, qui est ainsi devenu pour toutes ces espèces une sorte de loca- 
lité type. La richesse de la faune dans cette région s'explique d'ailleurs par 
la variété des conditions géologiques qu'elle présente ; de Barfleur à Grand- 
camp s'échelonnent toutes les formations comprises entre le granité et les 
calcaires oolithiques ; à Saint-Vaast même les roches primitives, les schistes, 
les sables, les prairies de zostères qui découvrent sur une immense étendue 
la vase, offrent les abris et les aliments les plus variés aux animaux, qui 
trouvent en outre, dans la rade si appréciée des marins, une tranquillité 
exceptionnelle. A Barfleur se rejoignent d'ailleurs la faune des détroits et 
des golfes, à laquelle se relie celle de la Manche et la faune des océans 
ouverts. 

» Le laboratoire maritime du Muséum est établi dans l'île Tatihou qui, 
à chaque basse mer, est reliée à la terre par un passage carrossable, même 
pour les voitures légères, nommé le Rhun. Deux embarcations appartenant 
au laboratoire font, aux heures où l'eau couvre le Rhun, un service réglé 
d'avance entre Saint-Vaast et le laboratoire (le passage dure, suivant le 
temps, de cinq minutes à un quart d'heure); un téléphone relie, en outre, 
le laboratoire au poste des douanes, de sorte que les inconvénients que 
l'on pourrait au premier abord redouter de la position quasi insulaire sont 
évités. Dix-huit naturalistes peuvent d'ailleurs, s'ils le désirent, habiter et 
manger à l'île où tout le personnel est installé à demeuré. 

» Le laboratoire occupe les bâtiments, spécialement aménagés à cet effet, '. 
d'un ancien lazaret; il occupe une superficie de quatre hectares, enclos de 
murs et comprend onze constructions, savoir : i° une maison pour le chef 
des travaux scientifiques, M. Malard-Duméril, et le marin- concierge, an- 
cien capitaine au cabotage ; 2 une construction pour abriter les machines ; 
3° un château d'eau; 4° le laboratoire proprement dit; 5° la maisonnette 
contenant les réfectoires et les pièces de service: 6° la maison de l'adminis- 
tration ; 7 trois vastes baraquements de 70" 1 à 5o m de long ; 8° deux habi- 
tations pour les marins. 
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» L'eau de mer est conduite par un caniveau dans une vaste citerne 
de i a™ de long, 6 m de large et 4 m de profondeur, dont la communication 
avec la mer peut être interrompue par une vanne. Dans cette citerne, l'ean 
se dépouille de ses impuretés et se rafraîchit; l'alimentation d'eau du labo- 
ratoire est ainsi rendue indépendante des variations que subissentla pureté 
et la température de l'eau du rivage. Une pompe rotatoire, mue par une 
machine à air chaud de la force de neuf chevaux, capable d'actionner, en 
outre, une machine magnéto-électrique, élève l'eau dans le château d'eau 
à une hauteur de io m ; de là l'eau se distribue dans toutes les salles de tra- 
vail et dans les aquariums, situés dans un même bâtiment. La salle des 
aquariums contient 12 grands bacs dont la capacité varie de i mc à 5 mc ; une 
quinzaine de petits bacs dont quelques-uns aménagés pour recevoir des 
animaux fouisseurs; enfin un nombre indéterminé de petits aquariums por- 
tatifs, disposés en cascades sur une table creuse de granit et pouvant servir 
à l'élevage des embryons et des petits animaux. Chaque salle de travail 
contient, en outre, son assortiment spécial d'aquariums et de cuvettes. 

» Trois des parois des grands bacs sont en granit plan ou disposé en 
rocaille; la quatrième est formée par une épaisse glace de Saint-Gobain. 
A volonté, on peut alimenter d'eau chaque bac séparément ou établir un 
même courant dans la totalité des bacs, en sautant, si on le désire, tel ou 
tel bac, qui est ainsi mis à part sans arrêter le courant dans les autres ; on 
peut aussi indifféremment rejeter à la mer l'eau qui a traversé les bacs 
ou la renvoyer dans la citerne. L'aération est obtenue en faisant simple- 
ment couler dans un tube de verre, un peu large et arrivant jusqu'au fond 
des bacs, l'eau qui sort sous pression des robinets par un ajutage étroit 
(une simple plume de corbeau suffit pour former l'ajutage). Une nuée de 
bulles d'air sort du tube large et se répand dans toute l'étendue des bacs. 
Ce dispositif si simple est dû à M. Malard-Duméril. 

» Les animaux marins de toutes sortes vivent aujourd'hui parfaitement 
dans tous les bacs. Au moment où la section de Zoologie du Congrès tenu 
à Caen par l'Association française pour l'avancement des Sciences est 
venue visiter le laboratoire du Muséum, les bacs contenaient toute une 
colonie d'Actinies (Anemonia sulcata, Tealia crassicornis, Bunodis gemmaceus, 
Aclinoloba dianthus, Sagartia venusta, Alcyonium palmatum, etc.), des Spa- 
tangues, des Oursins, des Cribelles, des Palmipes, des Sol-aster, un tapis de 
Comatules, des Eupomatus, des Eulalia, des Sabelles, de nombreux Eu- 
pagums Bernhardus, des Maïa, des Inachus, des Dromies et autres Crusta- 
cés brachyures, d'innombrables Crevettes, des Poulpes et de jeunes Sei- 
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ches, des Chétopsères, des Gébies, des Homards, une Squille; des Soles, 
des Mulets, des Bars, des Gobius, des Blennies paons, des Gobius, des 
Vieilles, plusieurs espèces de Syngnathes, un certain nombre d'Amphioxus. 
Plusieurs de ces animaux, notamment les Bars, étaient depuis plus d'un an 
dans les bacs. Quelques-uns ont donné lieu à des observations de mœurs 
intéressantes; c'est ainsi que MM. Malard et Gravier ont pu assister aux 
soins quotidiens que les Tritonia, grands Mollusques nudibranches don- 
nent à leur ponte. 

» La bibliothèque du laboratoire s'est accrue dans ces derniers temps 
d'une série de la Zeitschrift fur wissenschaftliche Zoologie, donnée par M. le 
baron Erlanger, de nombreux ouvrages donnés par M me de Quatrefages 
et qui proviennent de la bibliothèque de l'illustre zoologiste; de diverses 
publications données par M. de Man, de Leyde, etc.j; elle reçoit régulière- 
ment les thèses d'Histoire naturelle de la Faculté des Sciences de Paris. 

» M. Malard-Duméril a commencé la collection des animaux et des 
plantes de la côte. Un grand nombre d'échantillons d'Algues de la localité, 
déterminées par^M. Bornet, membre de l'Académie des Sciences, et prove- 
nant de son herbier ont été données à l'herbier du laboratoire déjà assez 
riche. Parmi les pièces de la collection de Zoologie, je citerai le squelette 
de l'un des grands Hyperoodons échoués récemment à Saint- Vaast, et qui 
ont été étudiés par M. Bouvier. 

» Outre un certain nombre de pièces exceptionnelles envoyées aux col- 
lections du Muséum d'Histoire naturelle ou qui ont fourni les éléments de 
démonstration pour les cours soit au Muséum, soit à diverses Facultés ou 
Écoles du Gouvernement, le laboratoire maritime du Muséum a fourni les 
matériaux de leurs recherches à divers naturalistes, parmi lesquels je citerai 
MM. Bouvier, de Man, Malard-Duméril, Ménégaux, Remy Perrier, Félix 
Bernard, Bordage, Gravier, Bordas, Martin, Coupin, Fauvel, Blanc, de 
Lausanne, etc. L'un des travaux qui en sont sortis, les Recherches sur la 
blaslo genèse des Botryllidés de M. Pizôn, a été couronné par l'Académie des 
Sciences. 

» Mais l'ambition du laboratoire maritime du Muséum ne se borne pas 
aux recherches de Science pure. Par l'étendue considérable de terrain 
dont il dispose, les magnifiques baraquements qu'il possède, par son ou- 
tillage spécial, par sa situation géographique exceptionnellement favorable 
et par son annexe en pleine mer, l'île de terre de Saint-Marcouf, le labo- 
ratoire du Muséum est tout indiqué pour devenir un établissement de 
pisciculture marine de premier ordre, pouvant rivaliser avec ceux qui 
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fonctionnent le mieux à l'étranger. Peu de chose suffira pour le mettre en 
état de prendre la tête dans cette direction vers laquelle il fera tous ses 
efforts pour s'orienter, se rendant ainsi utile non seulement à la Science, 
mais à l'une des industries nationales les plus intéressantes, celle de la 
pêche. Saint-Vaast est d'ailleurs déjà un centre ostréicole important. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur deux méthodes pour l'étude des courants dans les cir- 
cuits ouverts et des courants de déplacement dans les diélectriques et les élec- . 
trotytes. Mémoire de M. de Nicolaïeff, présenté par M. Poincaré. 
(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Cornu, Mascart, Poincaré.) 

« La première méthode a pour but l'étude des déviations que subissent 
les corps à étudier, dans un champ magnétique constant ou alternatif. 

» Les corps , en forme d'anneaux ou de disques, sont suspendus au moyen 
d'un bifilaire entre les deux pôles d'un électro-aimant; quand on lance un 
courant constant ou alternatif dans les bobines, l'espace interpolaire 
devient un champ magnétique constant ou alternatif. 

» Le plan de l'anneau suspendu fait un angle de 45° avec l'axe de 
l'électro-aimant et est au milieu de l'espace interpolaire, de sorte que l'in- 
fluence d'un champ constant se réduit à un couple moteur, axial ou équato- 
rial selon la nature du corps; le champ alternatif, outre le couple purement 
magnétique, crée encore des forces électromotrices d'induction, dont la 
composante tangentielle produira, dans les anneaux diélectriques, des cou- 
rants de déplacement. Ces derniers excitent autour de l'anneau un champ 
magnétique secondaire, qui, réagissant sur le champ primaire, crée un 
couple moteur qui vient s'ajouter au couple déterminé par un champ 
constant. 

» En divisant les déviations par les carrés des intensités efficaces des 
champs, ou, si la perméabilité des noyaux est constante, par les carrés 
des intensités des courants magnétisants, on aura, dans les quotients, les 
déviations réduites, qui doivent être constantes pour toutes les intensités. 
On devra ensuite comparer les déviations réduites, dans le cas du champ 
constant et du champ alternatif; la différence, s'il y en a une, sera attri- 
buable aux courants de déplacement. 
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» Il est aisé de voir que les phases des champs primaire et secondaire 
sont identiques; par suite de cette identité des phases, les couples mo- 
teurs, dus aux réactions des champs, seront toujours équatoriaux, c'est- 
à-dire que les corps paramagnétiques seront moins déviés dans le champ 
alternatif, tandis que les diamagnétiques le seront davantage. 

» Deux séries d'expériences avec le même anneau, en paraffine diama- 
gnétique, ont montré une augmentation de 12 pour 100 pour 930 pé- 
riodes dans une minute et, une augmentation de 9 pour 100 pour 770 pé- 
riodes. 

Le moment du couple moteur s'exprime par la formule 

r Qi *kx 

2 T 2 qzirKL" 

Mais il faut en déduire le couple de la poussée venue du milieu ambiant, 
lequel est aussi le siège des courants du déplacement, qui se calculent de 
la même manière, sauf que la valeur de K est différente. 

» Dans la seconde méthode, on excite les courants de déplacement dans 
les anneaux par les masses de fer des noyaux eux-mêmes. Dans cette mé- 
thode, l'anneau est suspendu perpendiculairement à l'axe des noyaux et 
l'un de ces noyaux est déplacé parallèlement à lui-même ; les deux faces 
polaires peuvent alors être rapprochées, autant qu'on le veut, des faces pa- 
rallèles des anneaux. La tendance des lignes de force secondaires à péné- 
trer dans la masse des noyaux crée un couple pondéromoteur, appliqué 
à l'anneau et qui produit les différences entre les déviations à l'état per- 
manent et à l'état variable. 

» Cette méthode, vu Ja petitesse de distance qui peut être obtenue entre 
les faces parallèles des anneaux et des noyaux, doit être regardée comme 
la plus efficace pour la manifestation des courants du déplacement. 

» L'anneau paramagnétique, en cire jaune, donnait pour une certaine 
distance l'augmentation de 8,46 pour 100; pour une distance plus petite, 
une augmentation de i5 pour 100. Un disque paramagnétique en paraf- 
fine a donné pour un courant l'augmentation de 8 pour 100 ; pour l'autre 
courant, une augmentation de 8,3 pour 100. 

» Les électrolytes comme l'eau, les sulfates de cuivre et de zinc, l'acide 
sulfurique au maximum de conductibilité électrolytique, se comportaient 
comme des diélectriques parfaits; ils ne sont donc pas conducteurs à la 
manière des métaux. 

» L'acide sulfurique, renfermé dans un tube annulaire en verre, et traité 
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par la seconde méthode, a montré une augmentation de déviation égale à 
i5 pour roo. 

» Le circuit conducteur ouvert était un anneau en cuivre, de forte sec- 
tion, coupé transversalement en un point; quand il était traversé par un 
noyau commun aux deux bobines, il ne subissait presque aucune déviation 
avec le courant constant, tandis qu'avec un courant alternatif il pouvait 
atteindre de très grandes déviations. Bien que les secteurs pussent, par 
l'effet du flux magnétique, se charger d'électricité, tout porte à croire que 
les déviations étaient produites par les courants au sein même de l'an- 
neau, Ce courant se comportait comme un courant dans l'anneau fermé; 

les valeurs du quotient j-> calculées d'après les formules, relatives aux cir- 
cuits fermés, ont donné, dans des circonstances très différentes, des va- 
leurs assez concordantes. 

» Toutes les conséquences ci-dessus énoncées sont cependant déduites 
d'un trop petit nombre de mesures pour qu'on puisse les considérer 
comme indiscutables. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Assimilabilitë de la potasse, en sols siliceux pauvres, 
par l'action des nitrates. Note de M. P. Pichard. (Extrait.) 

(Commissaires : MM. Dehérain, Aimé Girard.) 

« Dans une précédente Note ('), j'ai montré l'assimilabilité plus grande 
de l'azote nitrique des nitrates récemment formés. Le même ordre de re- 
cherches m'a amené à constater que la potasse, ordinairement peu assimi- 
lable et rare, telle qu'on la rencontre dans les roches siliceuses, grès et 
sables, peut cependant suffire aux plantes exigeantes à cet égard, grâce à 
une nitrification convenable, entretenue dans ces sols, ou â l'addition de 
uitrates chimiques. 

» Les expériences ont porté sur une espèce de tabac d'Amérique, le 
White Burley, cultivé dans du sable siliceux fin et blanc de Boilène. Trois 
séries d'essais ont été effectuées, les deux premières sans addition de 
potasse, la troisième avec addition de sels de potasse reconnus comme 
facilement assimilables. 

( 1 ) Comptes rendus, 10 juillet 1893. 
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» Dans la première série, l'azote a été fourni à l'état de nitrate de 
soude, de nitrate de chaux, et de nitrate de magnésie; l'acide phospho- 
rique, à l'état de superphosphate. 

» Dans la deuxième, l'azote a été donné sous forme de tourteau d'ara- 
chides décortiquées, et l'acide phosphorique à l'état de phosphates de 
soude, de chaux et de magnésie. 

» Dans là troisième série, la potasse a été fournie à l'état de nitrate, de 
sulfate et de phosphate; l'azote, sous forme de nitrate et de tourteau; 
l'acide phosphorique, à l'étai de phosphate de potasse. 

» Résumé. — Dans des sols siliceux meubles très inégalement pourvus 
de potasse, riches en azote nitrique, le tabac végète vigoureusement et 
assimile des quantités de potasse très variables, allant du simple au qua- 
druple. 

» Les nitrates dépotasse, de chaux et de magnésie contribuent direc- 
tement au développement du végétal, les deux derniers suppléant le ni- 
trate de potasse quand il fait défaut, par rareté ou par inassimilabilité de 
cette base. 

» Le fait le plus saillant qui se dégage de ces expériences apparaît dans 
les résultats fournis par la première série : culture en sols très pauvres en 
potasse et bien pourvus de nitrates ajoutés. Une portion notable de la 
potasse non attaquable par l'eau régale a été assimilée par les plantes. 
Sur 5^,60 de potasse inattaquable, les tabacs qui ont reçu du nitrate de 
chaux, du nitrate de soude, ou du nitrate de magnésie, ont prélevé respec- 
tivement o gl ',66, 3 sr ,2i, o gr ,48. C'est le nitrate de soude qui a donné lieu 
au prélèvement le plus considérable. 

•» Le même fait se présente aussi dans la deuxième série : culture en sols 
pauvres en potasse assimilable, et bien pourvus d'azote organique (tourteau 
d'arachides), mais là seulement où la nitrification a été très active, sous 
l'influence des sels de chaux, phosphate et carbonate, comme en témoi- 
gnent le poids de matière sèche, le taux d'acide azotique et la combustibilité 
des feuilles. Les plantes ont prélevé, sur 5 gr , 6 de potasse inattaquable par 
l'eau régale, des quantités qui ont varié entre t gr , 02 et 3 gr ,o4. Le prélève- 
ment a été maximum avec le carbonate de chaux. 

» L'influence des nitrates ajoutés dans le sol, ou formés durant le cours 
de la végétation, opère un drainage énergique de la potasse, et recule les 
limites de l'assimilabilité de cette base bien au delà de ce qu'on a cru jus- 
qu'à ce jour, et montre, en même temps, la tendance de la potasse à 
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entrer dans la plante, à l'état de nitrate. Sachant le rôle important de l'a- 
cide azotique, quant au développement, on peut dire que le nitrate de 
potasse est, par excellence, l'aliment efficace et préféré du végétal. 

» Conséquences aux points de vue agricole et analytique. — Ce fait d'assi- 
milation énergique de la potasse, sous l'action des nitrates, n'est pas, sans 
doute, spécial au tabac : il peut être étendu, sans témérité, aux plantes de 
la même famille, aux Solanées ; en particulier, à la Pomme de terre, que l'on 
sait exigeante à l'égard de la potasse. Nous avons tout lieu de penser que 
la plupart des végétaux se comportent de même. 

» Dans des sols siliceux de Bretagne, pauvres en potasse dite assimi- 
lable, dépourvus de calcaire, riches en azote organique, l'addition seule 
de carbonate de chaux et de chaux, agents nitrificateurs, a, dans une cul- 
ture de betteraves fourragères, porté les rendements de 63i5 kg à 21627^ 
et 38700'^ à l'hectare, c'est-à-dire quadruplé et sextuplé. Le plâtre, ajouté 
à la chaux et au calcaire, a augmenté encore la production. 

» Le surplus de récolte de | au minimum que les viticulteurs obtiennent 
aujourd'hui, par l'emploi raisonné du plâtre, en sol suffisamment pourvu 
d'azote organique, est dû à une assimilation plus grande de la potasse, à 
l'état de nitrate, comme cela ressort notamment des expériences de 
MM. Ville, Oberlin, Battanchon, Hoc, sur la vigne, et de nos travaux sur 
l'action nitrifiante du plâtre. 

» On sait depuis longtemps que l'addition de calcaire, dans les terres 
siliceuses bien pourvues d'azote organique, en augmente immédiatement 
la fertilité pour toutes les cultures. 

» L'azote nitrique est bien l'excitant et le facteur principal de toute 
végétation. Le produire à bon marché, en quantité suffisante et au furet 
à mesure des besoins de la plante, constitue la partie la plus importante du 
problème agrologique. L'usage du plâtre associé au calcaire ou à la marne, 
fixant l'azote sous forme d'ammoniaque, d'un côté, et le transformant 
rapidement en acide azotique, grâce à l'oxygène à l'état naissant qu'il 
fournit, d'autre côté, c'est-à-dire assurant et activant la nitrification, en 
donnera le plus souvent une solution satisfaisante. 

» L'assimilabililé notable de la potasse silicatée, sous l'action des ni- 
trates, commande la modification réclamée par M. Berthelotpour le dosage 
de cette base dans les terres végétales. Outre la potasse attaquable par 
les acides et l'eau régale, regardée jusqu'à ce jour comme limite extrême 
de l'assimilable, il y a lieu de déterminer la totalité de la potasse combinée 
dans le sol. » 

C. R.. 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, N» 10.) 6l 
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M. C. Hue adresse une Note relative au,« Tonnerre en boule ». 

(Conamissaires : MM. Fizeau» Mascart, Lippmann.) 

M. Ducla adresse; une Note relative à la prévision de la pluie. 
(Commissaires : MM. Fizeau, Mascart. ) 

CORRESPONDANCE. 

GÉOMÉTRIE. — Sur la construction du cercle dérivé de sept droites, ou défini 
par V équation o =.Sj l t T\ = X 2 + Y 2 — R 2 . Note de M. Paul Serret. 

« 1. On peut obtenir séparément le centre et le rayon du cercle cher- 
ché, ou le déterminer à la fois de position et de grandeur. 

» Delà deux solutions distinctes qui, pour devoir quelque chose à la 
méthode suivie, doivent plus encore au voisinage immédiat des courbes du 
second degré, et, avant tout* à une coïncidence fortuite assignant ici, à la 
différence N — N' des indices-paramétriques propres aux courbes de classe 3 
et de classe 2, la valeur même, passé laquelle, les renseignements, de- 
mandés à la méthode, eussent fait défaut. Il suit, d'ailleurs, de cette re- 
marque, que si ces indices successifs, pour les courbes de classes 2, 3, 4» 
5, ... croissaient comme les termes d'une progression arithmétique de 
raison 4, ou croissaient plus lentement, l'une de nos constructions s'éten- 
drait, de proche en proche, au cercle dérivé de N — 2 tangentes d'une 
enveloppe de classe quelconque. Et il en serait de même, dans l'espace, 
pour les sphères analogues si l'on supposait substituée, à cette progression 
hypothétique, de raison 4, vérifiée seulement pour n' = 2 et n ='3, une 
autre progression de raison 6, qui n'est, elle, vérifiée que pour n' = 1 et 
n = 2. La loi de progression des indices est donc autre, et le problème 
général subsiste tout entier, ou n'admet qu'une solution purement spécu- 
lative. 

» Car si l'on peut déduire, des données générales T< , T 2 , . . . impliquées 
dans le cercle 2?~ 2 , ... ou dans la sphère 2? -3 /, T" = o, des groupes ponc- 
tuels résolvants tels que les puissances des points de chaque groupe par 
rapport au cercle ou à la sphère cherchés, soient liées par autant de rela- 
tions linéaires, à coefficients connus, qu'il est nécessaire pour la détermi- 
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nalion dont il s'agit, la rapidité croissante avec laquelle se compliquent 
ces coefficients, à mesure que la classe n s'élève, rend, presque aussitôt, 
cette solution illusoire. Le problème, toutefois, demeure linéaire et il ad- 
met, certainement, une construction effective, liée à quelque propriété in- 
connue des polygones d'ordre N — 2, ou des polyèdres d'ordre N — 3; 
comme il arrive pour le cas particulier actuel : le cercle dérivé de sept 
droites résultant, comme il suit, de l'heptagone complet défini par l'en- 
semble de ces droites. 

» 2. Que l'on désigne par P l'un quelconque des sommets de l'hepta- 
gone de côtés 1, 2, ...,7; par C et rie centre et le rayon du cercle de 
Monge de la conique inscrite aux autres côtés de l'heptagone, moins les 
deux qui se croisent en P; et qu'après avoir pris, sur la droite CP, le seg- 
ment Cw ~ |GP, du point w, comme centre, avec un rayon 
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on décrive un cercle: les 21 cercles obtenus de la sorte admettront un 
cercle orthogonal commun, qui sera le cercle dérivé de sept droites. 

» 3. On trouve, tout à la fois, l'énoncé et la démonstration dans les con- 
sidérations suivantes, fondées, d'une part, sur l'existence déjà établie ('), 
pour une enveloppe de classe quelconque n, d'un cercle directeur, ortho- 
gonal à tous les cercles dérivés des tangentes; d'autre part, sur cette 
remarque, essentielle ici, que la première polaire d'un point quelconque, 
par rapport à une courbe d'ordre n, C n , provenant de l'abaissement d'une 
forme de degré supérieur, est une autre courbe C' n du même ordre et de 
même forme générale, ou, plus précisément, comprise sous les mêmes 
directions asymptotiques que la proposée C n . 

» En particulier, la première polaire du point (T' d , T' a , . . ., X', Y') par 
rapport au cercle, de centre o et de rayon R, défini par la double équa- 
tion 

(A) o = 2^ 1 TÏeeeX 2 + Y 2 -R 2 , 

est un autre cercle, défini de même par les équations équivalentes 

(A'). o^z;/ f T' ) T; = X 2 + y 2 -R 2 +2(XX / +-YY'-R 2 ). 



(') Comptes rendus, 18 septembre ié 



» Çapsi l'on écrit un : moment, au lieu de (A), avec; 

' Z = aX + èY + i, ' :.-.'-..- 

(B) : o = 2ll l Tï=(X i -hJ 3 — R'Z^Z; '.''"■' : H , ' : 

la droite Z = o étant d'abord une droite quelconque, tracée à volonté dans 
le plan de la figure, mais que l'on pourra remplacer, en dernier lieu, par 
la droite de l'infini o = Z ^ i , en posant a — b = o ; on aura pour la pre- 
mière polaire du point 

(p> t;,t;,...,t;, x\ y', z'=ax'+*Y'+i 

par rapport à la cubique actuelle (B), 

(B') o = 2;//t;t 2 =(X 2 + Y 2 -R 2 Z 2 )Z'+2(XX'-hYY' — R 2 ZZ')Z, 

et si l'on fait, dans celle-ci, a = b = o, d'où Z = Z'=i, on retrouve l'é- 
quation (A'). 

» 4. Plaçons maintenant le pôle P en l'un quelconque des sommets de 
l'heptagone i, 2, . . ., 7, par exemple au sommet o == T = T T . 

» La conique-polaire correspondante, définie toujours par la? double 
équation (A') où nous ferons o = T' 8 = T' 7 , sera représentée par l'une ou 
l'autre des deux équations 

^/<t;t 2 =o, 



(A',) , 

' (X-bX') 2 +fY + Y') 2 =:X ,2 + Y< 2 +3R 2 :=OP 2 -)-3R 

» Or, il suit, en premier lieu, de la seconde, que cette conique-polaire 
est un autre cercle (O', R'), dont le centre O' est le symétrique du pôle 
choisi P par rapport au centre O du cercle cherché, et dont le rayon R' est 
lié au rayon de celui-ci par la relation 

(1) R /2 =OP +3R 2 . 

» Mais ce même cercle (O', R') étant compris, d'autre part, dans la 
forme générale 1]1, T, = o, est l'un des cercles dérivés des tangentes de la 
conique inscrite au pentagone 1.2... 5; comme tel il est orthogonal au 
cercle de Monge (C, r) de cette conique, et l'on a 



(2) 0'C=R' 2 + /^. 

» D'ailleurs, on a aussi, entre la médiane CO et les côtés du triangle 
GO'P, la relation 



-2 — 2 



(3) 2OÇ -+-2OP =OC +CP ; 
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laquelle étant ajoutée membre à membre avec les précédentes (2) et (1), 
tout ce qui se rapportait, dans ces relations, au cercle incident (O', R'), se 
trouve éliminé, et il reste 



(4) 



2OC + OP = CP -t-A 2 + 3R 2 = o. 



» Mais on sait que, dans le triangle OCP, la somme 2 OC -+- OP s'ex- 
prime linéairement en fonction du carré de la droite menée du sommet O 
au point <a qui divise le côté opposé CP dans le rapport inverse des coeffi- 
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cientsaet 1. De telle sorte que, si l'on prend sur CP le segment Gw = ^CP, 

„ Ca> eoP CP .'.- _ 

ou que I on pose — = — = -^-> on aura, en joignant Oco, 

(5) 3ÔZ*=2ÔC -t-Op"-3CT>.Pw. 

» Or, si l'on ajoute (4) et (5), et que, dans la relation résultante, 

(6) 3C^ 2 =3R 2 + r 2 + CP 2 -3C^.Pcô, 

on remplace CP et Pw par leurs valeurs en Co>, il vient définitivement 
(X) Ô^"=R 2 +Lc J +Ç)- 

» Le cercle cherché, de centre O et de rayon R, est donc orthogonal au 



cercle de centre w et de rayon p 
énoncé. » 



iC -{- -j : ce qui est le théorème 



(4 7 8 ) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau dosage pondéral du glucose. '■ 
Note de M. Fernand Gaud. 

« Dans certains liquides, les dosages, de sucre réducteur ne peuvent 
guère se faire par les procédés ordinaires, soit que la présence, des ma- 
tières actives sur la lumière polarisée modifie la mesure du pouvoir rota- 
toire du sucre et rende ce mode inexact, soit que la couleur, en ne per- 
mettant pas l'usage du saccharimètre, interdise l'emploi des liqueurs cupro- 
alcalines titrées, par suite de la difficulté de juger de la décoloration. Il 
vaut mieux, alors, opérer par pesée de l'oxydule réduit. 

» La méthode indiquée par Soxhles, la seule employée, est fort longue 
et parfois inexacte en ce qu'une petite quantité d'ôxydule peut échapper à 
la réduction par l'hydrogène et venir augmenter le résultat du poids d'oxy- 
gène qu'il contient. Celle que nous proposons a l'avantage d'être très 
rapide et de ne point nécessiter de matériel spécial. 

» Dans une capsule en porcelaine, on mélange 5o cc de liqueur cupro- 
potassique, préparée au moment même, et 5o cc d'eau. Après deux ou 
trois minutes d'ébullition, on la porte sur un bain-marie bouillant, et on 
verse d'un coup 25 cc du liquide sucré qu'on a amené à un titre voisin de 
i pour ioo. La réduction s'opère ainsi à une température inférieure à ioo°,- 
condition indispensable pour éviter que l'action destructive de l'alcali 
puisse s'exercer sur une partie du sucre, laquelle ne participerait point à la 
réduction du sel cuivrique, ainsi que nous nous en sommes rendu compte 
par de nombreuses expériences; ce fait avait d'ailleurs été déjà signalé 
par M. Berthelot. Au bout de dix minutes, la réduction étant complète, 
on décante la liqueur, qui doit être encore très bleue, et on lave le précipité 
à l'eau distillée bouillie, en ayant bien soin de n'en point entraîner. Quand 
les eaux de lavage sont neutres à la phtaléine, on fait tomber le précipité, 
par un jet de pissette, dans un flacon à densité de ao* à 25 cc , dont on con- 
naît d'avance la capacité à o°. On affleure le niveau avec de l'eau bouillie 
et on pèse le flacon. Soit P le poids du liquide et du précipité, dont le 
volume total est égal à la capacité du flacon à la température t de l'expé- 
rience, c'est-à-dire v t = t> [i -+- 3$(t — /„)]. Connaissant en outre la den- 
sité A = 5,88 1 de l'oxydule cuivreux desséché, et d la «densité (donnée par 
les Tables) de l'eau à la température de l'expérience t, on obtient le 



( 479 ) 
poids/» du précipité par la formule 

P-V.rf 



P = 



d 

1. 



» Pour obtenir des résultats parfaitement exacts, il importe de ramener 
le poids P à ce qu'il serait dans le vide. La température n'a pas à inter- 
venir, la densité de l'oxydule subissant de trop faibles variations avec la 
température. 

» Les poids d'oxydule ne variant pas proportionnellement aux poids de 
sucre, il est nécessaire de dresser un Tableau des principales valeurs 
numériques des uns et des autres, afin de pouvoir calculer aisément, 
directement ou par interpolations, toutes les valeurs possibles. 

» Les chiffres répondant aux conditions d'expérience que nous avons 
données sont consignés dans le Tableau suivant : 

Cu'O. Glucose. Cu'O. Glucose. 

mg ^5 mg mg 

J o o,4i3 IOO 46,221 

20 9,76l 200 9I,o47 

3o 1^,197 3oo j38,84a 

5o 2 3,o36' 400 '188,928 

» Cette méthode, très simple et rapide pour toute personne sachant 
calculer, comporte, dans l'évaluation de P, une erreur < ~, pourvu tou- 
tefois que les corrections de température et de pression aient été rigou- 
reusement faites. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Phénomènes consécutifs à la dialyse des cellules 
de la levure de bière. Note de M. E. Ommus. 

« On peut se demander si c'est le contact immédiat de la levure de 
bière ou les produits de sa sécrétion qui opèrent les phénomènes de fer- 
mentation. Dans ce but, nous avons cherché quelle est l'influence de la 
levure sur l'eau sucrée, à travers une membrane endosmotique. Nous 
avons choisi comme membrane celle qui est employée dans l'industrie, le 
papier-parchemin, reconnu apte aux phénomènes d'endosmose et d'exos- 
mose. 

» D'un côté, nous mettons de l'eau sucrée, préalablement bouillie; de 
l'autre côté, de la levure de bière dissoute soit dans de l'eau pure, soit dans 
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"*f8e l'eau sucrée. Dans un cas, nous ne mettons pas de levure, l'eau sucrées 
, renfermée dans la membrane restant longuement exposée à l'air et de- 
vant nous servir de témoin. 

» Après quinze à vingt minutes de contact, le sucre de canne est interverti. Au 
microscope, on ne constate- à ce moment aucune cellule, mais seulement quelques mi- 
crozymes. Ce n'est qu'après deux à trois heures que l'on trouve quelques rares cel- 
lules de levure de bière, isolées et très petites. Les granulations sont, enmêihe temps, 
de plus en plus nombreuses. 

» Après quatre à six heures, les cellules, qui ressemblaient tout à l'heure aux plus 
' petits bourgeons que l'on voit se former sur les cellules anciennes, deviennent un 
peu plus grandes, mais sont encore indépendantes ; ce n'est qu'après dix à douze heures 
que l'on aperçoit un chapelet, surtout si l'on a ajouté des sels d'ammoniaque. 
A ce moment, l'eau sucrée servant de témoin ne renferme pas encore de sucre inter- 
verti; ce n'est que le lendemain quela réaction cupro^potassique apparaît. 

» Pour nous mettre complètement à l'abri de l'air, nous avons fait construire, de 
petits godets en métal, dont une parfie est largement ouverte et sert de support à du 
papier-parchemin qui est maintenu par un anneau métallique. On flambe préalable- 
ment les parties métalliques, et l'on fait bouillir l'eau sucrée. Le tout est plongé dans 
de la levure de bière, et le lendemain, on cherche du liquide intérieur avec un trocart, 
et l'on y trouve le sucre interverti et de petites cellules isolées de levure. 
■-/ . , 

» Ces expériences montrent bien quelà'levure de bière sécrète une sub- 
stance dialysable, et que l'interversion du sucre se fait avant que lès cel- 
lules nouvelles apparaissent. Le milieu est d'abord modifié par la zymase 
et dévient alors seulement fécond pour tout ce qui peut donner naissance 
aux cellules. 

» La levure de bière étant un organisme réduit à l'état cellulaire, nous 
croyons que ces expériences peuvent éclairer le mode d'activité et les fonc- 
tions d'un grand nombre d'éléments anatomiques. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le tremblement de terre de Constantinople, 
du 10 juillet 1894. Note de M. ï>. Eginitis, communiquée par 
M. F. Tisserand. (Extrait.) 

« Le 10 juillet 1894, à midi 24 m (temps moyen local), un grand séisme 
de dislocation a fortement secoué Constantinople et ses environs. 

» Tois secousses violentes ont déterminé la presque totalité des désastres observés. 
La première secousse a été précédée, pendant une à deux secondes, d'un fort bruit 
souterrain; elle a été horizontale et la plus faible de toutes : elle n'a produit aucun 
dégât appréciable ; sa durée a été de quatre à cinq secondes, en augmentant pro- 
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gressivement d'intensité. La deuxième secousse, qui s'est produite immédiatement après 
la première, a été très violente et prolongée; elle a été verticale et rotatoire, augmen- 
tant graduellement d'intensité; elle a duré huit à neuf secondes et a produit presque 
tous les dégâts importants. Cette secousse a été accompagnée par le même bruit sou- 
terrain que la première. Enfin la troisième secousse, qui a immédiatement suivi la 
deuxième, a été ondulatoire, et horizontale vers la fin; pendant sa plus grande partie 
le sol oscillait comme une mer houleuse. Elle a été plus faible que la deuxième et a 
duré cinq secondes ; le même bruit souterrain accompagnait également cette secousse. 
La durée totale de ces trois secousses, qui n'ont été séparées que par des intervalles de 
temps très petits, a donc été dix-sept à dix-huit secondes. Les trois secousses ont eu, 
à tous les points de l'épicentre, la même direction nord-est-sud-ouest, avec des va- 
riations de quelques degrés à peine d'un côté ou de l'autre de cette direction. 

» En réunissant les observations que nous avons pu faire sur place, 
grâce à la générosité avec laquelle S. M. I. le Sultan a mis à notre dispo- 
sition un bateau à vapeur, et en mettant à profit les dépêches officielles 
et un grand nombre d'autres renseignements précis, nous avons pu nous 
former une idée exacte de l'étendue et de l'intensité du phénomène aux 
différents lieux et tracer les courbes isoséistes. 

» Ces courbes séparent la surface de la terre ébranlée en zones distinctes. La pre- 
mière, qui constitue Vépicentre, comprend les lieux qui ont été le plus maltraités et 
où des constructions solides se sont écroulées. Cette zone épicentrale affecte, comme 
d'ordinaire, la forme d'une ellipse très allongée, dont le grand axe, s'étendant deTcha- 
taltza jusqu'à Ada-bazar, le long du golfe de Nicomédie (Ismid), a une longueur de 
T 7 5 km ; son petit axe, compris entre les villages de Katirly et Maltépé, à l'embouchure 
dudit golfe, a une longueur de 3o, km . La direction des secousses est à peu près per- 
pendiculaire au grand axe de l'épicentre. 

» La deuxième zone, dans laquelle quelques habitations mal construites ont seules 
été renversées, et où la plupart des maisons ont subi de légères crevasses, est déli- 
mitée par l'isoséiste qui passe par Tchourlou, Rodosto, Moudania, Akhissar, Sku- 
tari et Derkos ; elle affecte aussi une forme elliptique, dont le grand axe a une lon- 
gueur de a48 km et le petit axe une longueur de 74 km . 

» La troisième zone, dans laquelle le séisme a été fort, mais n'a fait que déplacer 
quelques objets mobiliers, affecte aussi la forme d'une grande ellipse, dont le grand 
axe a 354 km et le petit i 7 5 km . Elle est délimitée par une isoséiste qui passe par Pan- 
derma et Karakeuy, près de Biletzik. 

» La quatrième zone, s'étendant jusqu'à Bucarest, Jannina, Crète, Grèce, Konia et 
une grande partie de la Turquie d'Asie, contient les pays où le tremblement de terre 
a été plus ou moins faible, sensible à l'observation directe, mais n'a produit aucun 
dommage. 

» Dans les localités comprises dans l'épicentre, les' dégâts matériels sont considé- 
rables et plusieurs centaines de personnes ont été tuées et blessées. Un grand nombre 
C. R., 1894, a- Semestre. (T. CXIX, N° 10.) 62 
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de maisons se sont presque complètement écroulées, toutes sont plus ou moins forte- 
ment lézardées, pas une n'est restée intacte. A. Stamboul, le désastre a été considé- 
rable à tous les points de vue, le grand bazar n'est plus que ruines. C'est à l'île de 
Halki et à l'île d'Antigoni qu'a eu lieu le maximum du phénomène. 

» La constitution géologique du sol, dans quelques localités, a contribué à aggraver 
les désastres. A Katirly la moitié du village, bâtie sur un sol meuble, a été ruinée, 
tandis que l'autre moitié, qui est établie sur un sol plus solide, est restée intacte. 

» Les désastres de ce tremblement de terre ont été encore aggravés par l'ancienneté 
des constructions en pierre et leur mauvais état, surtout à Stamboul. Les construc- 
tions en bois ont mieux résisté; il en est qui sont restées presque intactes. Après les 
maisons en bois, celles qui ont le mieux résisté sont celles qui étaient en briques. 

» La direction rotatoire, ainsi que celle de bas en haut, ont été observées en plu- 
sieurs endroits de l'épicentre. A l'île de Prinkipos, la grande cheminée pyramidale 
d'un moulin a été séparée horizontalement en trois morceaux qui ont tourné dans la 
même direction : celui d'en haut de o m ,o5, celui du milieu un peu moins, et le troisième 
encore moins. Plusieurs faits du même genre ont été observés. 

» Le sol de l'épicentre ne présente pas beaucoup de crevasses. La plus importante 
de toutes celles que nous avons observées est celle du village d'Ambarly, bâti sur un 
sol d'alluvion. Cette crevasse a 3 km de long et o m ,o8 de large au maximum; elle a une 
direction est-ouest, parallèlement à la côte de la mer, dont elle est éloignée de 3oo œ . 
A Halki, entre l'École de Théologie et celle du Commerce, il s'est produit une 
fissure du sol de 20o m de long et dirigée nord-ouest-sud-est. A Proti, nous avons 
observé aussi des crevasses parallèles au rivage, dirigées nord-sud, et dont la plus im- 
portante a 20o m de long et o m , 06 de large. 

» Le câble Kartal-Dardanelles a été coupé en plusieurs endroits. Lorsque, quelques 
jours après, on l'a retiré, on s'est aperçu qu'il portait des cassures nettes, comme s'il 
était coupé au couteau. 

» Le séisme du 10 juillet a affecté aussi les sources et les puits. Quelques heures après 
les secousses, on a observé que les eaux des sources thermales Koury-Valova ont cessé 
de couler jusqu'au soir; mais ni leur température, qui est de 72° centigrades, ni leur 
qualité n'ont varié. A Ambarly, l'eau de source de la fontaine a manqué pendant une 
demi-heure après le séisme; lorsqu'elle est revenue, elle a été trouble pendant deux 
heures. A Katirly, l'eau de toutes les sources a été doublée pendant dix jours; elle 
a repris ensuite son état normal. A Saint-Kyriaky du même village, une source appe- 
lée Agiasma, qui n'avait pas d'eau depuis quelque temps, a recommencé à couler. 

» L'eau de la mer a été aussi fortement agitée le long de tout le littoral épicentral. 
Dans certains endroits, on a observé que la mer a commencé par se retirer de 2oo m à 
peu près; après quelques oscillations, elle a repris son état normal. 

» Dans un grand nombre de localités côtières, pendant le séisme, on a observé que 
la mer bouillonnait. A Galata, plusieurs personnes ont remarqué que le sol était 
beaucoup plus chaud que d'ordinaire. De ces observations et d'autres que nous avons 
vérifiées, il résulte qu'avant ainsi que pendant le séisme il y a eu des dégagements 
de gaz ou de vapeurs chaudes. 

» En appliquant la méthode de Dutton et Hayden, nous avons trouvé 
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que la profondeur du foyer séismique est de 34 km . M. Lacoine ayant cal- 
culé cette même profondeur par une autre méthode, d'après la différence 
de l'heure de transmission des secousses en différents endroits, a trouvé 
à peu près le même résultat. 

» A l'aide des observations faites en France, en Russie et en Roumanie, 
nous avons pu calculer la vitesse avec laquelle les secousses séismiquesse 
sont propagées. A Paris, le choc est arrivé avec une vitesse de 3 km ; à Pav- 
lovsk, avec une vitesse de 3 km , 5 ; à Bucarest, avec une vitesse de 3 km , 6 par 
seconde. Pendant le dernier tremblement de terre deLocride, nous avions 
trouvé que la vitesse de propagation de ce séisme jusqu'à Birmingham 
avait été de 3 km ; il y a là un accord intéressant. 

» On doit considérer comme certain que des signes précurseurs se sont 
produits un peu avant ce tremblement de terre. A plusieurs endroits de 
l'épicentre, on a été frappé de ce que les hirondelles, effrayées avant le 
séisme, ont quitté leurs nids et se sont réfugiées en masse sur les lignes 
télégraphiques, ou se sont élevées à de grandes hauteurs; elles ne sont 
revenues qu'un peu après les secousses. Quelques minutes avant le séisme, 
on a observé que les poules et plusieurs autres animaux cherchaient à 
fuir. Ce phénomène, qui doit être attribué probablement à des frémisse- 
ments du sol, précédant les fortes secousses, rendrait désirable l'installa- 
tion d'instruments très sensibles, capables d'annoncer ces frémissements 
du sol, et, par conséquent, de permettre de prévoir les fortes secousses 
qui peuvent leur succéder. 

» Nous appellerons enfin l'attention sur la période séismique qui, de- 
puis deux ans environ, traverse l'Europe orientale. Après Zante, Thèbes; 
après celle-ci, la Locride ; un peu après, Constantinople ; dernièrement en- 
core, la Sicile, ont été successivement éprouvées. Outre ces grands 
séismes, un grand nombre de petits, pendant la même période, ont eu lieu 
en plusieurs points de l'Europe orientale et de l'Asie Mineure. Les pays 
cités plus haut se trouvent presque sur la même ligne droite et sont situés 
dans une partie de la surface terrestre qui a subi des dislocations ou des 
transformations géologiques très importantes. 

» Les violentes secousses, du io juillet, ont été suivies d'autres beaucoup moins 
fortes, le même jour et le jour suivant. Les plus fortes ont été celle dn 12 juillet 
4 h io m s., d'une durée de deux minutes, et celle du 18 juillet n h 58 m m. ; elles ont été 
accompagnées aussi d'un bruit souterrain, comme les trois premières. » 
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M. Léopold Hugo adresse une Note intitulée : « Sur un processus re- 
latif aux Insectes ». 

La séance est levée à 3 heures et demie. M. B^ 
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SEANCE DU LUNDI 10 SEPTEMBRE 1894, 

PRÉSIDENCE DE M. LŒWT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
BOTANIQUE. — Truffes (Terfâs) de Tunisie et de Tripoli; par M. Ad. Chatin. 

« Au commencement du mois de mars dernier, je priai M. Hanotaux, 
alors Directeur des Consulats et Affaires commerciales, aujourd'hui Mi- 
nistre des Affaires étrangères, de vouloir bien faire rechercher et envoyer 
par nos consuls les Truffes que je conjecturais, d'après la situation géo- 
graphique des lieux, pouvoir exister en certains pays d'Afrique et d'Orient, 
notamment à Tunis, Tripoli, Tanger, Salonique, Athènes, Ispahan et Té- 
héran. 

» En exécution des instructions qu'avec une grande obligeance M. Ha- 
notaux s'était empressé de donner, des envois étaient faits dès le mois 
d'avril par M. le Résident général de France à Tunis et par notre consul à 
Tripoli. 
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Truffe (Terfas) de Tunisie. 

» Résumant la Communication de M. Rouvier, résident général, M. Ha- 
notaux m'écrivait à la date du I er mai : 

» On ne connaît dans la Régence qu'une Truffe blanche appelée Terfess ( Terfez 
ou Terfâs) par lès indigènes. Le Terfess, qui pousse dans les terres argileuses et hu- 
mides (?) du Sud, ne vient pas sous certains arbres, comme la Truffe de France; 
d'après les indigènes, sa présence est toujours décelée par une petite plante à laquelle 
ils ont donné le nom de Ârong-Terfess, ce qui veut dire racines de Terfess. 

» La lettre était accompagnée d'un paquet renfermant quelques tuber- 
cules et des spécimens de l'herbe dite Arong-Terfess, provenant d'un 
même point de la truffière. 

» Par leur poids de ôo 6 * à ioo gr etleur forme, par leur peridium lisse, peu 
coloré, par leur chair blanchâtre assez homogène et leurs sporanges 
presque ronds et à huit spores, enfin par les spores d'un diamètre de 
o mm , 20 à o mm , 23, finement réticulées et à réseau variable et non verru- 
queuses, les Terfess de Tunisie sont spécifiquement identiques au Kamé 
de Damas que j'ai nommé Terfezia Claveryi : l'espèce, signalée par M. Pa- 
touillard, ainsi que d'autres tubéreuses dans ses missions en Tunisie, est 
la même en Afrique et en Arabie. 

» Quanta l'Arong-Terfess,, connu aussi des Arabes sousles noms de Reguig 
et de Samari, il ressort de la détermination faite par Je D r Bonnet, à qui est 
familière la flore de Tunisie, que c'est une Cistacée vivace, Y Helianthemum 
sessiliflorum Pers. (Cistus sessiliflorus Desf.) ( ' ). 

» Dans la terre assez légère et de teinte ocracée, retirée par lavage des 
tubercules et des racines de l'Hélianthème, il y avait approximativement, 
sur 100 parties, 5 de chaux, 2 d'oxyde ferrique, o, 10 d'azote, traces d'iode 
et d'acide phosphorique. 

Truffe (Terfas) de Tripoli. 

» Avec la Truffe de la Tunisie, M. Hanotaux me faisait tenir, en même 
temps qu'un certain nombre de tubercules, la lettre suivante : 

» J'ai l'honneur de vous- transmettre ci-joints quelques spécimens de l'unique es- 

( ' ) Les nombreux pieds ft Helianthemum sessiliflorum faisant partie de l'envoi 
étaient couverts d'une plante parasite, le Cuscuta planiflora. Dans l'hypothèse di^ 
parasitisme des Truffes, on voit que l'Àrong-Terfâs aurait deux ennemis à nourrir, " 
l'un sous terre, l'autre au-dessuf du sol. 
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pèce de Truffes blanches que l'on récolte, vers les premiers jours du mois d'avril, dans 
la Tripolitaine. 

» D'après les renseignements recueillis par le Consul général de France à Tripoli, la 
production de ce tubercule n'atteint guère plus de 3ooo k e, même dans les années où 
les pluies sont abondantes au mois de février ('). 

» On récolte les Truffes dans les environs de Tripoli, à Gharsan, dans le Djebel tri- 
politain, ainsi qu'aux environs de Tliten et de Mesrata, localités situées sur la côte 
orientale du vilayet. La qualité de Mesrata est réputée la meilleure. 

» Il résulte d'informations, recueillies par nos représentants à Tanger et à Salonique, 
que la Truffe n'existerait ni au Maroc ('*), ni à Salonique, ni dans les villayets de Ja- 
nina, Kossovo, Macédoine et Monastir, ni à Athènes. 

» Les tubercules de la Tripolitaine, de la grosseur d'un œuf et plus ou 
moins piriformes, ont le périderme lisse et peu coloré, la chair d'un blanc 
jaunâtre, les sporanges à six ou huit spores; les spores, arrondies et du dia- 
mètre de o œ , 020 à o m ,026, sont relevées de courts festons répondant à de 
multiples et fines granulations. 

» A ces caractères, on reconnaît le Terfezia Boudieri, que j'ai décrit pour 
la première fois sur des tubercules recueillis dans le sud de l'Algérie (Ba- 
rika, Biskra, Tougourt, etc.) et dont une variété {Terfezia Boudieri, var. ara- 
bica) me fut envoyée de Damas avec le Terfezia Claveryi. 

De Tripoli, ou de Tunisie, les Truffes appartiennent à ce groupe des Ter- 
fâs à tubercules blanchâtres à périderme lisse, à odeur et saveur nulles ou 
faibles, qui entrent dans l'alimentation des peuplades du désert. » 



CO RRESPOND ANCE . 

MÉCANIQUE. — Sur les équations de la Mécanique. 
Note de M. Wlammir de Tannenberg, présentée par M. Darboux. 

« Le 6 août dernier, M. R. Liouville a présenté quelques observations 
au sujet de recherches que j'ai communiquées récemment (i5 mai et 



(!) C'est une remarque faite en tous les pays que les pluies, en certaines saisons 



cor 




trouves au sud de la province 

frontière du Maroc. On peut seulement inférer, des renseignements recueillis, que les 

Terfâs n'auraient pas de marchés importants au Maroc. 
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3o juillet) à l'Académie. Je demande la permission de revenir un instant sur 
ces questions, 

» Considérons la forme quadratique 

(i) 2ldt 2 =^ i ^ i a^<ix i dx k , 

« * 
et le système de Lagrange correspondant 

que l'on peut écrire 

^a^dxl -¥fi(x')dt = o, 

ou encore, en observant que ' f t est homogène et du second degré en 

( 2 ) '^ i a a dgc' li -^^ i ^^ r dx k = l i {dx,dx') = o. 



1.2 dx' k 



» On sait depuis Lagrange que le système d'équations 

(3) li(dx, dx')= o, dx t -^ x' t dt = o 
est invariant par la transformation 

X,-= <p,-(a?, ...,#„), 
c'est-à-dire se change en un système analogue 

(4) L/(<*X, <*X') = o, rfX,- - XJ dt = o. 

» Cela posé, on démontre aisément la propriété suivante des formes 
linéaires l t {x, x'). Quelles que soient les variables indépendantes x\ , . . ., 
x ny x\, ...,x' n , on a 

(5) ■4 = 2^*/I-'ft. 

* 

pourvu que les. variables X, X' soient définies par 

(6) x f = ?l (* (: . :..,*.), x; = ^ a / 1 +...+ ^ J( . 

En d'autres termes, le système de formes linéaires l(dx, dx') est invariant 
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par la transformation (6), ce que l'on exprime aussi en disant que le sys- 
tème d'équations 

(7) l i (dx,dx')=o 

est invariant. La réduction de la forme Test ramenée à celle du système (7). 
Le système linéaire, lié à la forme T, que j'ai considéré dans mes deux 
Notes est équivalent au précédent; on l'obtient en résolvant le système (7) 
par rapport aux dx'. 

» S 'appuyant sur sa Communication du 7 octobre 1889, M. R. Liouvilie 
déclare que cette méthode d'étude de la forme T lui appartient. J'ai cepen- 
dant la conviction que le lien simple qui existe entre la forme T et les 
formes l(dx, dx'), a échappé à ce savant géomètre. Je ne puis que laisser à 
l'Académie le soin d'apprécier si sa réclamation est justifiée. 

» Je ne veux pas exagérer l'importance de mes Communications, en 
discutant les questions de détails soulevées par M. Liouvilie et qui sont 
relatives à ma première Note (i5 mai); ses citations n'ont pas modifié mon 
opinion. M. Liouvilie reconnaîtra dans le Mémoire, qui va paraître, que je 
n'oublie pas d'indiquer les travaux nombreux qui ont des relations avec 
mes modestes recherches. Si je ne l'ai pas fait dans la Note en question, 
c'est simplement parce que cela m'aurait entraîné trop loin. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème dePfaff. 
Note de M. A.-J. Stodolkievitz. 

« Les conditions d'intégrabilité, obtenues dans ma première Note de 
1892 sous la forme 

(1) A l = .A» = A î = A, = A ï = o, 

peuvent être simplifiées. Les déterminants mineurs du déterminant gauche 
symétrique de degré impair ont un diviseur commun et, par conséquent, 
le système (1) représente une seule équation en forme de la fonction 
dePfaff ■ . - 

'{k, l\ r) (t, m, r) — (i, l, r) (k, m, r) -+- (/, m, r) (1, k, r) = o, 
où (p, <7, t) ont une signification connue (8). 
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» L'é'qùàtïbh différentielle totale. 

(2) ~K. l dcc i + X 2 dac. i -\-...-hX n dx n =o, 

si n> r ], peut avoir trois intégrales et, dans ce cas, les coefficients X,- 
doivent satisfaire à certaines conditions que nous déduirons plus bas. 
Admettons que les intégrales de l'équation (2) sont en même temps des 
intégrales du système des trois équations 

(3) k s>i dx\-'± A^^-w. .-h k Syll dx n =èi'o (* = i,2, 3), 
dans lesquelles Âj )t - satisfont a des conditions connues 

//\ * fàK'c àKA , A "fàk,,, dk s J\ ■ . fdk s ,,- dA SyK . \ _ 

(ï, k, 1= 1, 2, . ,.,n). 

» Outré cela, poilr les coefficients des équations (2) et (3), il existe 
des liaisons 

(5) A,,À'-HA 2ift -F- A M =aX A (£ ^= 1, 2, . . ., n), 

où a. exprime une fonction inconnue. 
» Désignons 

A 2iA -h A 8)A =Y A ; 
alors pour l'équation 

Y, don, -+- Y 2 dx 3 4- . . . 4- Y„ dx n = o, 
nous pouvons écrire les conditions correspondantes dans la forme 

(6) (k,l, r) (i, m, r) — (/, /, r) (&, m, r) -+■ (l, m,r) (i, k,r) — o, 
ou le symbole (p, a, t) exprime 

( P , fff t) = y p ^ - 5 -^) + Y ff ^ - ^. r h- ï, ^ - dx ^y 

» De cette manière, à l'aide des équations (4) et (6), nous formerons 
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le système que voici : 



(7) 



A,,/Qi; + A,,* Q u -+- A it i Qi,„ = o, 
A M -Q*, TO -I- A, ; * Q m>J --f- A )( ,„Q a = o, 
A,,«Q*,r + A,, A Q n ,- -+- A,, r Q a = o, 
A,, ; Q^ -1- A )jA Q sJ -h A M Q a = o,- 
A M Q,, m + A M Q m>i - -h A,, m Q w = o, 
A,, f Q/,r +• A,,, Q r>/ H-A )>r Q w = o, 
A,,/Q/,, +A lf , Q,,< +A,,, Q w =o, ■ ■ 

A,,tQ TOl , + A, ira Q^- -+-A <jf Q; >m =o, 
&<,iQr,s + A,, r Q^ 4- A M Q ;> == o, 

(A, /, r)(i, m, r) — (i; l, r) (k, m, r) -+- (/, m, r) (i, k, r) = o, 

(k, l, s) (i, m, s) — (i, l, s) (k, m, s) - 

(k,l,s)(i,r,s) —(i,l,s)(k,r,s) ■ 

(k, m, s) (i, r, s) — (i, m, s) (k, r, s) ■ 

(l,m,s)(i,r,s) — (i,m, s)(l, r,s) 
\ (l,m,s)(k,r,s) — (k,m,s)(l,r,s) 



(/, m, s) (i, A, s) = o, 
(l,r,s)(i,k,s) —o, 

■ (m,r,s)(i, k, s) = o, 

■ (m,r,s)(i,l,s) = o, 

■ (m,r,s)(k,l,s) = o, 



dans lequel, pour abréger, nous écrirons 
^ <?A 1>a <?A ))6 



la,b- 



dxb 



dx a 



(a, b = i, k, l, m, r, s). 



» En mettant ocX y — A, j au lieu de Y y - dans les symboles des six équa- 
tions finales du système (7), il viendra 



(p, 5, t) = x 2 (p, a, t) — aXpQ<, iT 
' <}aX T daXp 



-A^(i 



d* p da? T 



où le symbole (p, <j, t) désigne 



(8) (p, C) .) = X p (g 



^X T 



•*^^T,p-aA. T yp )(J -A ); pl-^- — ^ 



çloXp 



daX„ 



X, 



/ <?X T _ ^Xp 









» Si l'on éliminait toutes les quantités Q entre le système (7), après 
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l'avoir simplifié et abrégé, on aurait pour résultat une équation 

[(/, m, s)(k, r,s) — (k, m, s) (/, r, s) -+- (m, r, *) (k, l, s)]A t<i 

— [(/, m, s) (t, r,s) — (i,m,s)(l,r,s) + (m,r,s)(i,l, s)]A t<k 
-¥• [(k, m, s) (i, r, s) — (i, m, s) (k, r, s) ■+- {m, r, s) (i, k, s)]A u i 

— [(k, l, s) (i, r, s) — (i, /, s) (k, r, s) 4- (/, r, s) (i, k, s)]A t , m 
-+- [(k, l, s) (i, m, s) — (i, l, s) {k, m, s) -+- (/, m, s) {i, k, s)] A iir 

— [(k,l,r)(i,m,r) — (i,l,r)(k,m,r)-h(l,m,r) (i, k, r)] A liS = o. 

» En changeant les indices, nous écrirons sept équations semblables, 
et notamment : pour l'équation deuxième, nous mettrons t à la place de s, 

ou emploierons la substitution ! j ; pour la troisième, nous emploierons la 

substitution ] 'M; pour la quatrième >s '' j; pour la cinquième 

( s, r ) | s, r, m ) 

( t, s, r, m ) , ... \ t, s, r, m, l \ c , 

i / } ; pour la sixième < ' . , . [; enfin, pour la septième 

( t, s, r, m, l, k ) 
\ s, r, m, l, k, iS 

» Le déterminant du système ci-dessus des sept équations sera égal à zéro, 
comme gauche symétrique de degré impair et, par conséquent, nous aurons 

A u : a m : a,,, : a );7 „ : À,, : a,,, : A lit = w, : w 2 : w s : w 4 : w, : w : w T , 

où W, désigne les déterminants mineurs du déterminant susmentionné. 
Parce que l'on peut déduire le même système et pour les coefficients A ?jA , 
de même que pour A 3ft , il résulte facilement la conclusion que les déter- 
minants mineurs W f doivent être égaux à zéro. Les déterminants W, ont 
un facteur commun et représentent une seule condition d'intégrabilité dans 
la forme de la fonction du Pfaff : 

(k, l,m,r,t)[(i, l, m, s, t)(i, k, r,s, t) — (i, k, m, s, t)(i,l, r, s, t) 

-f-(j, k,l, s, t)(i, m, r, s, i)\ 

■ (i, l, m, r, t) [(k, l, m, s, t) (i, k,r,s, t) — (i, k, m, s, t) (k, l, r, s, t) 

-h (i, k, l, s, t) (k, m, r, s, t)] 

■ (i, k,m,r, t) [(k, l,m,s, t) (i, l,r,s,t) — (i, l,m,s, t) (k, l, r, s, t) 

H- (i, k, l, s, t) (/, m, r, s, /)] 

■(i, k, l, r, l)[(k, l,m, s, t) (i,m,r,s,ty — (i,l,m,s, i)(k,m, r,s, î) 

-\-(i,k,m,s,t)(l,m,r,s,t)\ 

■ (i, k,l,m, t) [(k, l, r, s, t) (i, m,r,s,t) — (i, l, r, s, t) (k, m,r,s, t) 
■•"■.-. -h(i,k,r,s ) ty(l,m,r,s,ty] = o, 



(9)< 



( 4 9 3 ) 
où, pour abréger, nous avons employé la désignation : 

(p,<T, T, l, <p) = (<T, T, <p) (p, |, <?) - (p, T, 9) (ff, 'i, 9) + (T, Ç, 9) (p, Œ, 9). 

» La valeur du symbole (a, b, c) est (8). 

y> Des conditions telles que (9) on peut écrire autant qu'il y a de com- 
binaisons par sept des nombres 1,2, . . ,-, n. 

» Selon la méthode semblable, on peut aiusi trouver les conditions d'in- 
tégrabilité, quand dans l'équation (2) n>g et le nombre d'intégrales est 
quatre. » 



GÉOMÉTRIE. — - Sur une autre détermination du cercle dérivé de sept droites, 
et sur quelques-unes de ses applications. Note de M. Paul Seuret. 

« 1. On a vu déjà que la seule définition analytique des cercles ou des 
sphères 1^1, T" = o, dérivés d'une enveloppe de classe n, implique intuiti- 
vement l'existence d'une sphère ou d'un cercle fixes, concentriques à l'en- 
veloppe considérée et orthogonaux à tous les précédents. 

» Que si l'on ajoute cette autre notion, également intuitive, de l'exis- 
tence d'un cercle ou d'une sphère déterminés, définis par l'équation 
2* ^T" = o, où v a pour valeur N — 2 ou IN — 3, on en conclut, sans autre 
démonstration, que « le lieu du centre des enveloppes de classer, inscrites 
» à un groupe tangentiel de v éléments, et dont le cercle directeur ou la 
» sphère directrice ont un rayon donné R, n'est autre que le cercle ou la 
» sphère définis par la double équation 

o = 2^T^ — R*=(a; — a) a + ... — p 2 ». 

C'est, comme on le voit, le théorème de Steiner sur « le lieu du centre 
» des coniques, inscrites à un triangle, et dont les carrés des axes princi- 
» paux conservent une somme constante », étendu intuitivement aux 
enveloppes, planes ou solides, de toutes les classes. 

» 2. On trouve une autre application des cercles dérivés, et d'autres 
analogies tout aussi générales, en considérant, avec la série des paraboles 
(P„) de classe n, inscrites à un groupe donné de N — 2 droites, la série 
correspondante des paraboles du second degré (P 2 ), « coniques polaires » 
de la droite de l'infini, Z = 1, par rapport à celles-là. En effet, on reconnaît 
aussitôt que les directrices des paraboles (P 2 ) concourent en un même 

G. R., i8 9 4, V Semestre. (T. CXIX, N» 11.) 64 
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point, qui n'est autre que le centre du cercle 

(A) o = 2*- 2 /,T? = X 2 -4-Y 2 -R 2 

dérivé des N — 2 droites données; d'autre part, que le lieu du foyer des 
mêmes paraboles est un cercle : le cercle lieu du centre des hyperboles 
équilatères comprises, en nombre infini, dans la double équation 

(B) ' o=^- 2 /,T^ = X t Y 1 '-t-lX 2 Y 2 -K 2 =XY-K 2 , 

où X, Y,, X 2 Y 2 désignent deux angles droits, ayant pour sommet commun 
l'un des foyers considérés, et orientés arbitrairement autour de ce foyer. 

» D'où il suit que, pour une parabole déterminée P^, définie par N — 1 
tangentes, le foyer et la directrice de la « parabole polaire », P' 2 se pourront 
définir, a priori: la directrice, parN — 1 de ses points; le foyer, par autant 
de cercles se croisant en ce foyer. Et l'on saura construire ces cercles, ou 
déterminer ces points de position, tout au moins pour n = 3. Tous ces 
résultats sont d'ailleurs en évidence dans les identités ci-dessus (A) ou (B), 
rendues homogènes de la façon accoutumée. 

» 3. Dans le problème précédent, c'est le centre du cercle dérivé de 
sept droites qui aura seul à intervenir dans les constructions finales; 
comme il arrive d'ailleurs dans plusieurs autres cas. Le rayon du cercle 
devenu alors inutile, c'est l'indication que l'on doit pouvoir en déterminer 
le centre, séparément et autrement, par une voie qui nous mènera ensuite 
plus aisément là où nous voulions arriver. 

» Or, si l'équation initiale 

(1) o . = E?- 8 /, T? == X 2 -+- Y 2 - R 2 ou ici o = 2]l, T* = X 2 -+- Y 2 - R 2 

ne nous fournit aucun renseignement sur la position du centre cherché 
= x = Y; d'autre part, il résulte immédiatement de notre analyse que 
la forme consécutive 

( o = Sf- I /;T' ( "- , -hconst. = X 2 + Y 2 -R a 
■{O ! ou 



o = 2*/;T7 -+-const. = X 2 + Y 2 -R 2 

représenterait un cercle ayant son centre sur une droite déterminée, que 
l'on saurait construire, si l'on savait construire le cercle déterminé com- 
pris dans l'équation 

D'où il suit que le problème général de la détermination du centre serait 
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abaissé d'un degré, si l'on savait réduire la forme (i) en la forme (Y) ; et, 
en particulier, que le centre du cercle dérivé de sept droites sera connu, 
dès que nous aurons pu remplacer, au moins de deux manières diffé- 
rentes, la somme des sept cubes qui composent l'équation de ce cercle, 
par une somme de quatre carrés, ou de quatre carrés plus une constante. 

» Or, cette réduction est possible, en effet; et l'on peut la réaliser géo- 
métriquement, de 35 manières différentes, à l'aide des considérations qui 
suivent, fondées, d'une part, sur la notion antérieure ( 1 ) de la « conique 
» dérivée cubiquementde cinq droites » ou définie par une équation de !a 
forme o = 2j l t T, == A.x 2 -t- i¥>xy +...•; d'autre part, sur l'identité évi- 
dente du cercle unique et déterminé, dérivé de sept droites, et du cercle, 
pareillement unique et déterminé, dérivé linéairement de trois de ces 21 co- 
niques, dérivées elles-mêmes des sept mêmes droites T ( , T 2 , . . . ,T 7 , 
prises cinq à cinq, de toutes les manières possibles. 

» Pour le démontrer, séparons quatre quelconques des sept droites don- 
nées, par exemple, les quatre dernières l\, 5, 6,7; et pour n'avoir à em- 
ployer que les seules propriétés descriptives de la conique dérivée de cinq 
droites, considérons spécialement les trois seules coniques 

S, = o, S 2 =o, S 3 = o 

dérivées, une à une, des pentagones 

(74567), (24567), (3456 7 ); 

et, parce qu'il a été établi, en premier lieu ( 2 ), que « la conique dérivée 
» des côtés d'un pentagone a pour centre le centre même de la conique 
» inscrite à ce pentagone » marquons d'abord, sur la médiane M du quadri- 
latère circonscrit commun (45 6 7), les centres respectifs 



de ces coniques incidentes, inscrites aux pentagones ci-dessus, ou les centres 
mêmes des coniques 

» Enfin, comme il a été établi, en second lieu, qu' «un groupe de cinq 
» droites étant donné, la médiane du quadrilatère résultant de quatre quel- 
» conques d'entre elles représente, pour la conique dérivée des cinq 
» droites, le diamètre des cordes parallèles à la cinquième », il s'ensuit 



(') Comptes rendus, 2/J août «891, p. 326. 
( 2 ) Ibidem. 
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que si, par les centres précédents c\ , c 2 , c 3 , nous menons des parallèles T'- , 
T" 2 , T' g aux droites i, 2, 3, chacune des trois coniques dérivées S/, S 2 , S 3 
se trouvant rapportée, dans les droites M et T', ; M et T" 2 , M et T 3 , à un sys- 
tème de diamètres conjugués, les fonctions correspondantes S,, S 2 , S 3 s'ex- 
primeront linéairement en M a et T'/, M? et T" 2 2 , M 2 et T' 3 3 '; Ce quientraîne, 
pour le cercle dérivé linéairement de nos trois courbes, ou pour le cercle 
cherché, une équation de la forme 

(X) ™M a -H2 s /,T' 1 2 -+-const. = 0. . 

» Supprimant la constante, l'équation 

(X') toM 2 4-2*/,T; 2 = o 

représente un cercle concentrique au cercle cherché. Or les cercles con- 
tenus dans la forme (X') dépendant linéairement d'un paramètre unique, 
tous ces cercles se coupent dans les deux mêmes points, et leurs centres 
se trouvent distribués sur une même ligne droite. D'ailleurs, quatre 
points de cette droite se peuvent assigner a priori, qui sont les points de 
rencontre des hauteurs des quatre triangles auxquels donnent lieu les 
côtés du quadrilatère 

, -mt-t^t;, 

pris trois à trois, ou les centres respectifs des cercles, conjugués à ces 
triangles, et compris dans la forme ci-dessus (X')> °ù l'on ferait alternati- 
vement o = m = l t = / 2 = / 3 . 

» La droite résultante, ou la directrice de la parabole inscrite au 
quadrilatère M T" j T' 2 T s , fait donc un premier lieu du centre du cercle 

cherché. D'ailleurs,, ce quadrilatère « résolvant » est susceptible de \ 

ou 35 déterminations distinctes, comme le quadrilatère initial (4 5 6 ~y) qui 
l'a fourni. On aura donc en tout 35 droites se coupant au centre 
cherché. » 

ENTOMOLOGIE. — Sur les Diptères nuisibles aux Céréales, observés à la Station 
entomologique de Paris en 1894. Note de M. Padl Marchal ('). 

« Parallèlement aux ravages qu'exerçait dans l'Ouest la Cecidomya 

(') J'adresse ici mes remercîments à MM. Le Cler, président du Conseil général de 
la Vendée, Berthault de la Roche-sur-Yon, Larvaron de Poitiers, d'Encausse de la 
Haute-Garonne, Demazure du Gers, Muff du Tarn, qui m'ont procuré la plupart des 
documents et des matériaux que j'ai eus à ma disposition. 
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destructor Say , qui anéantit dans certains points la totalité de la récolte du 
blé, un Diptère du même genre dévastait les avoines du Poitou et de la 
Vendée. Lorsque l'insecte me fut signalé de Poitiers le 8 juin, sur des 
avoines d'hiver, on trouvait encore quelques individus à l'état de larves 
blanches ; mais la plupart se présentaient déjà à l'état de pupes brunes 
(puparia) entièrement comparables à celles de la Cecidomya destructor, aux 
atteintes de laquelle L'avoine a pourtant été jusqu'ici considérée comme ré- 
fractaire. Si l'on vient, en effet, à ouvrir le puparium du Diptère en question 
pour examiner la larve qu'il contient, on constate que la similitude avec 
\a. Cecidomya destructor cesse d'exister, et que la larve offre d'une façon con- 
stante une spatule sternale hastiforme, terminée par une pointe impaire, 
tandis que celle bien connue de la Mouche de Hesse est en forme de four- 
chette. La multiplication de cette Gécidomye de l'avoine a d'emblée pris 
cette année un très grand développement et s'est étendue sur une surface 
considérable du Poitou et de la Vendée. J'ai trouvé jusqu'à 21 pupes au 
pied d'une même tige; la plante attaquée est renflée à sa base, en forme de 
bulbe, par le nombre des pupes qui s'y abritent; elle est arrêtée dans son 
développement, et se dessèche le plus souvent, après avoir à peine atteint 
quelques centimètres de hauteur. Les pupes sontjogées au niveau du col- 
let, du premier, du deuxième, ou plus rarement du troisième ou du qua- 
trième nœud. Aucune Gécidomye n'ayant encore été signalée comme nui- 
sible aux avoines, il y a lieu de penser que nous avons affaire à un nouveau 
parasite redoutable pour cette culture et sur lequel il importe d'attirer 
l'attention. Les éclosions nous apprendront s'il s'agit d'une espèce dis- 
tincte, ou d'un cas curieux de dimorphisme larvaire déterminé chez la Ceci- 
domya destructor par la plante nourricière. Quoi qu'il en soit à cet égard, 
il importe, pour entraver le développement de ce parasite, d'avoir recours 
aux mêmes mesures préventives que celles qui ont été préconisées contre 
la Mouche de Hesse. 

» La Cecidomya destructor Say, dont M. le professeur Laboulbène a ré- 
cemment entretenu l' Académie et sur laquelle M. le professeur Brocchi a 
présenté un rapport au Ministère, a ravagé les blés et les seigles, non 
seulement dans la Vendée, mais encore dans la Loire-Inférieure, dans la 
Charente, dans la Loire (Forez), dans le Gers, la Haute-Garonne et le Tarn. 
La Vendée a été le plus cruellement atteinte. On évalue à environ moitié le 
déficit pour le Bocage vendéen, c'est-à-dire pour les deux tiers du départe- 
ment. Il a été remarqué, dans le Gers et la Vendée, que les blés atteints 
par la Cécidomye émettent pendant l'été des drageons, qui restent verts 
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et s'élèvent à peine au-dessus de terre au moment de la moisson. Ils échap- 
pent ainsi à la faux du moissonneur et peuvent fournir un asile tout préparé 
pour la ponte de la seconde génération. Cette circonstance constitue une 
raison de plus pour appliquer la seule mesure rationnelle qui, avec 
l'ensemencement tardif, et, lorsque les circonstances le permettent, l'al- 
ternance des cultures, soit applicable contre la Mouche de Hesse, c'est- 
à-dire la destruction par le feu des chaumes qui restent sur pied après la 
moisson. 

» La Cecidomya (Diplosîs) tritîci Rirb. a aussi exercé ses ravages dans la 
région vendéenne. Les épis de blé envoyés de la Roche-sur-Yon m'ont 
fourni de nombreux puparia transparents, renfermant la larve de la Gé- 
cidomye, qui se préparait à la nymphose à l'intérieur même des gl urnes. 
Ce fait montre que la larve, arrivée au terme de sa croissance, saute à 
terre moins souvent qu'on ne le suppose généralement ; et il en résulte, au 
point de vue pratique, là nécessité de détruire ou de faire consommer 
rapidement la menue paille et les résidus du battage. 

» Les céréales ont eu aussi cette année à souffrir, dans diverses régions, 
des attaques des Muscides ( l ). 

» iJOscinis pusilla Meig. est éclos en nombre vers la fin de juin, des 
avoines envoyées du Poitou et qui étaient attaquées en même temps par 
la Cécidomye mentionnée plus haut. La larve de cette Oscinie ronge la 
sommité des tiges et le panicule en voie de formation, puis se transforme 
en pupe entre les gaines foliaires. 

» Les attaques des Chlorops paraissent avoir été assez localisées, et ces 
insectes que j'ai obtenus de l'ouest (Vendée) et du midi, semblent s'être, 
cette année, développés d'une façon sporadique, saris grand dommage, 
pour l'agriculture. 

» Enfin j'arrive à un Muscide, la Camarotaflavitarsis Meig., dont l'évo- 
lution était inconnue et qui n'avait jamais jusqu'ici été considéré comme 
nuisible aux céréales. Cet insecte est éclos en nombre, à la fin de juillet 
et au commencement d'août, de blés envoyés de la Haute-Garonne (Laura- 



. ■ (') H existe dans les'auteurs une confusion extrême, au point de vue de l'identifi- 
cation de ces insectes, surtout lorsqu'il s'agit des Muscides de petite taille, encore si 
incomplètement décrits, auxquels nous avons affaire. M. Gazagnaire, secrétaire de la 
Société entomologique de France, qui depuis des années s'occupe' presque exclusi- 
vement des Diptères, a bien voulu déterminer ceux dont il est question. Je l'en 
remercie vivement. 
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guais) et du Tarn. Les tiges atteintes par là Camarota sont arrêtées dans 
leur croissance, ne dépassant guère 3o cm de hauteur, et l'épi ne se déve- 
loppe pas. La larve, observée vers le i5 juin, attaque la partie terminale, 
correspondant à l'épi en voie de développement; elle détruit ainsi l'axe 
sur tout son parcours, de haut en bas, ne laissant derrière elle que des fibres 
brunes dissociées. Arrivée au premier nœud supérieur, ou s'arrêtant avant 
d'y parvenir pour se préparer à la nymphose, elle se retourne alors de 
façon que la mouche qui sortira par l'extrémité céphalique de la pupe ait 
le chemin libre devant elle. J'ai trouvé jusqu'à quatre et cinq pupes dans la 
même tige terminale, les unes occupant l'axe même de la plante, la plu- 
part étant placées entre des gaines foliaires, plus ou moins extérieures. 
Lorsqu'il vient d'éclore, et avant même de déployer ses moignons alaires, 
l'insecte rampe entre les gaines foliaires, pour se dégager à leur extrémité 
supérieure. Aussi arrive-t-il parfois que ces gaines rétractées par la dessic- 
cation sont serrées contre l'axe, de façon à fermer toute issue, et l'insecte 
meurt sans avoir pu gagner l'air libre. 

» La larve se distingue de celle des Chlorops par les deux gros tubercules stigma- 
tiques, situés à son extrémité postérieure, et qui, vus dorsalement, ont une forme très 
caractéristique, rappelant celle du fer d'une hache. La pupe conserve ce caractère; elle 
présente aussi à son extrémité antérieure deux petites cornes céphaliques, munies de 
plusieurs nodosités, analogues à celles des pupes d'Oscinies. L'insecte adulte de 2 mm , 5, 
noir bleuâtre, avec la face blanche, le front fauve, l'extrémité des jambes et les tarses 
fauves, est remarquable par sa tête déprimée, sa face horizontale et ses ailes voûtées 
sur l'abdomen. 

» Outre la Camarota flavitarsis, les blés de la Haute-Garonne et du Tarn 
m'ont donné, en assez grand nombre, une autre Mouche qui éclôt dans le 
courant de juin. Ce Diptère est un Elachiptera, présentant les caractères de 
YE. cornuta Meig. 

» On voit, par ce qui précède, que tous les Diptères nuisibles aux céréales 
sont encore loin d'être connus. Il nous importe pourtant d'être renseignés 
d'une façon précise sur les ennemis auxquels elles se trouvent exposées. 
Bien des cultures, dont on attribue le dépérissement à une maladie phy- 
siologique ou autre, peuvent n'avoir pour cause de leur déchéance que la 
présence d'un insecte encore ignoré ou mal étudié, dont il convien- 
drait de connaître l'évolution biologique, pour être en mesure de faire 
face à la marche envahissante du fléau. » 
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MÉTÉOROLOGIE . — Sur la chute des bolides et aérolithes tombés dernièrement 
en Grèce. Note de M. C. Maltézos, présentée par M. A. Cornu. 

« Pendant ces derniers temps (juillet-août), une quantité notable de 
bolides et aérolithes est tombée en Grèce ; leur chute a été accompagnée 
de phénomènes curieux, dont quelques-uns rares, et dont je vais décrire 
les principaux. 

» Le 20~août, en descendant par le chemin de fer d'Athènes à Phalère vers 8 h 4o m 
du soir, j'ai vu un bolide présentant l'aspect d'un globe blanc, assez volumineux, en-, 
touré d'une atmosphère verdàtre. Sa vitesse m'a paru insignifiante. Après quelques 
instants, il a été caché à ma vue par le mont Pentélique. 

». Je passe tous les autres bolides, pour décrire les phénomènes remar- 
quables observés le 19 juillet dernier. Ces phénomènes ont été rapportés 
par des journaux quotidiens grecs, et une partie m'en a été confirmée par 
des témoins oculaires." Voici les faits : . 

» Le 19 juillet, les habitants de Boiai (Botoù) ont vu en plein midi Un bolide, des- 
cendant avec une grande vitesse, d'après eux; ce bolide s'est soudain arrêté, et il est 
resté suspendu dans l'atmosphère, en laissant derrière lui une ligne brillante accom- 
pagnée par de la fumée. Après cinq minutes de suspension, juste à midi 12™, un bruit 
épouvantable a été entendu, et le bolide s'est dirigé vers le plus haut sommet du 
mont Crithen, et, en continuant sa marche, est tombé dans la mer avec un nouveau 
bruit ('). 

» Le même jour, et presque à la même heure, a été signalée la chute de bolides et 
aérolithes en différents points de la Crète (Candie). 

» Un nuage noir, isolé, ayant fait explosion, on a vu un corps lumineux, ayant là 
forme d'un cône renversé, qui, se mouvant du sud-est vers le nord-ouest, est tombé 
dans la mer, près Héracléion. '.''...' 

» Le plus curieux est l'analogie frappante avec la chute du météore de l'Aigle dé- 
crite par Biot. C'est la même provenance apparente (nuage noir, isolé); c'est la même 
direction. 

" » Un peu plus tard, d'après ce qu'a écrit le sous-préfet de Selinos (Crète),. s'est 
produit la chute de deux aérolithes et d'un bolide, dans son district. Tous les trois 
venaient de l'est; l'un d'eux est tombé sur le sol, sans rien de particulier; le deuxième, 
ayant la forme et la grosseur apparente d'un vase étrusque, est tombé, au-dessus du 
village Sarakina-Gregoriana, près de la partie nommée Sternes {Réservoirs), sur un 

(*) Ce qu'il y a ici de rare, et peut-être d'exagéré, c'est l'arrêt brusque du bolide, 
et sa suspension pendant cinq minutes. 
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bloc de pierre qu'il a mis en morceaux. Cet effet de l'aérolithe, de briser des blocs de 
pierres, a été signalé aussi dans une autre chute ultérieure. 

» Enfin le bolide, ayant une longueur apparente de 2 m , a passé tout près de la mai- 
son préfectorale, est descendu jusqu'à un certain point, presque jusqu'au sol, au-des- 
sus des terrains nommés Constantin; puis, changeant de direction et se mouvant 
très vite parallèlement au sol, il a disparu vers le nord-ouest. 

» l^a chute de ces météores, tombant le même jour et presque à la même heure 
(midi), dans une étendue comprenant la Crète et la partie sud-est du Péloponèse, 
prouve qu'ils ont une provenance commune (*). 

» Si, dans ces descriptions, les faits n'ont pas été exagérés, il y au- 
rait trois phénomènes obscurs : le premier, c'est la nature du nuage d'où â 
paru venir l'aérolithe de Héracléion ; le deuxième, est l'arrêt brusque du 
météore de Boiai et sa suspension pendant cinq minutes; enfin le troisième, 
de la même catégorie, est le changement de direction du bolide Selinos et 
son mouvement parallèle au sol. .» 

A 3 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures. J. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 27 août 1894-) 

Note de M. Paul Vernier, sur la transformation des équations canoniques 
du problème des trois corps : 

Page 453, ligne 17, «a lieu de par les formules, lisez par la formule. 

Même page, ligne 21, après annulées, ajouter seront écartées. 

Même page, ajouter avant la remarque I : 

« On voit donc qu'il est toujours possible d'obtenir plusieurs systèmes canoniques 
de huit équations réduisant par conséquent à sept le nombre des intégrations. Les 
considérations précédentes donnent d'ailleurs le moyen de résoudre cette question. » 

Page 454? ligne 3, au lieu de y t = r t cosaj cos^-, lisez y t — r t cosa ; sin fi,-. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 17 SEPTEMBRE 1894, 
PRÉSIDENCE DE M. LCEWY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la mort de M. Her- 
marin von Helmholtz, Associé étranger, décédé à Charlottenburg le 8 sep- 
tembre i894j dans sa soixante-treizième année. 

géologie. — Les Académies réunies représentées à la session de V Association 
géodésique internationale à Inspruck. Note de M. H. Faye. 

« Je n'ai qu'un mot à dire à l'Académie pour lui rendre compte de la 
mission dont elle m'a chargé à Inspruck. Les délégués anglais et ceux des 
Académies de Munich, de Vienne, de Leipzig et de Gcettingue ont été par- 
faitement accueillis par l'Association géodésique internationale ; il a été con- 
venu qu'à l'occasion du renouvellement de nos conventions en octobre 

C. R., 1894. 2' Semestre. (T. CXIX, N< 12.) 66 
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1895, c'est-à-dire l'an prochain, entière satisfaction sera donnée aux 
représentants de la Géologie. A cet effet, on désignera probablement >n 
certain nombre de ces savants pour faire partie de la Commission perma- 
nente de notre Association, afin de leur donner une part dans les déli- 
bérations des.Géodésiens et assurer ainsi aux études de la Pesanteur et du 
Magnétisme terrestre le rôle qui leur convient. » 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Sarrat adresse une nouvelle démonstration du théorème de Fermât. 
(Renvoi à l'examen de M. Darboux.) 

M. Ed. Schneider adresse, de Constantinople, un Mémoire relatif au 
« Tonnerre en boule ». 

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann.) 

CORRESPONDANCE. 

N ASTRONOMIE." — Les étoiles filantes observées en Italie au mois d'août 1894. 
Note du P. François Denza, présentée par M. Lcewy. 

« Le retour périodique des étoiles tombantes du mois d'août a été ob- 
servé en vingt-six différentes stations d'Italie, depuis la Vénétie jusqu'au 
fond de la Sicile. L'éclat de la Lune et le mauvais temps ont eu pour effet 
d'empêcher de faire de bonnes observations en plusieurs stations. Néan- 
moins on a mis partout la plus grande attention pour saisir le phénomène, 
et l'on a assez bien réussi dans plusieurs de ces stations. 

» Les observations, commencées la nuit du 9 au 10 du mois, se sont 
continuées jusqu'à celle du i2-i3. Dans quelques stations on ne les a com- 
mencées qu'après minuit pour éviter, autant que possible, le trop grand 
éclat de la Lune. 

» Nous donnons ci-après le nombre des météores observés chaque soir 
dans chaque station, en le réduisant, comme à l'ordinaire, à quatre obser- 
vateurs par station. 
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» Nous supprimons les deux stations, à' Alterne dans la Ligurie et de Mon- 
tevergine dans la province d'Avellino, où l'on n'a pas tenu un compte assez 
exact des météores observés. 

» Nous avons distingué par des guillemets les nuits dans lesquelles 
le mauvais temps n'a pas permis de faire les observations. 

Nuits 

Noms des stations. 9-10. 10-11." 11-12. , .12-13. Totaux. 

Oderzo ,.- » 48 » 6o 108 

Aprica » 1 1/J.0 » 700 1840 . 

Passivano (Brescia) » 24 » 8 3a 

Induno-Olonna (Como) » 4 8 .» 12 

Pavia » 70 55 "» ia5 

S. Giovanni Canavese » » 8 » 8 

Gamburzano » 72 388 208 668 

Montaldo-Torinese » 8 ». 16 24 

Moncalieri 32 109 » ' 112 3o3 

Volpeglino (Tortôna) 188 4oo » 176 764 

Tortona » 227 44 2 ° 2 9 x 

Brignano-Curone » 3o » i3o 160 

Bargone » 20 28 16 64 

Pistoia 106 120 76 38 . 34o 

S. Giovanni in Galilea 64 84 4^ » 19 1 

Fiesole 128 i4o 76 » 344 

Roma 3i5 960 25o » i525 

Montecojaro (Macerata) 172 212 112 8 5o4 

Borgo-Gaeta 200 4 2 4 808 488 1920 

Procida 348 i44 32 » 524 

S. Martino in Pensili. . 124 248 • i4o » 5i2 

Taranto 4o 80 60 l±o 220 

Pelagonia 56 46o 34o 3i6 1 172 

Noto 32 i52 » » t84 

Totaux i8o5 5226 2468 2336 n835 

» De ce Tableau, il résulte avec évidence que le retour périodique 
des Perséides s'est vérifié comme d'habitude et que l'essaim de ces mé- 
téores a été beaucoup plus abondant dans la nuit du 10 au 11 que dans 
les autres. En outre, il ne s'est produit aucun„ retard dans leur appari- 
tion, ainsi qu'il était arrivé en 1892. Elle n'a pas égalé celle de l'année 
dernière : mais, eu égard aux circonstances qui en ont contrarié l'obser- 
vation, on peut affirmer qu'elle a été, en somme, bien abondante, surtout 
dans les stations plus méridionales et plus élevées, comme Aprica, Rome, 
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Borgo-G-aeta, Pelagonia. A Môntevergine (r377 m au-dessus du niveau de la 
mer), dans la nuit du 10 au n, à 3 b 3o m après minuit, il y eut une vraie 
pluie de météores qui étonna les observateurs. 

» Les météores avaient généralement un grand éclat, et leur point ra- 
diant prédominant, surtout la nuit du io au n, sortait de Persée et de 
Cassiopée : à l'exception de quelques météores sporadiques, ils offraient 
tous les caractères des pluies ordinaires d'étoiles. 

» Dans plusieurs stations, on a tracé sur les cartes du Ciel presque 
toutes les trajectoires de ces météores. L'examen des observations faites à 
l'observatoire du Vatican donne, comme résultat, que le point principal 
radiant des Perséides avait les coordonnées suivantes : a.==45°> S = 54°. 
Ainsi que dans les autres années, il s'est montré d'autres radiants secon- 
daires en Cassiopée, dans le Dragon et dans le Cygne. 

» Il faut noter aussi que les Perséides se sont montrées dans d'autres 
nuits encore que celles dé la période ordinaire. En effet, le 3 1 juillet, pen- 
dant que les astronomes du Vatican étaient occupés à leurs travaux photo- 
graphiques, ils furent surpris par une pluie abondante de météores venant 
surtout du point habituel du Ciel, près de la constellation de Persée. C'est 
pourquoi on fit à Rome d'autres observations du phénomène dans d'autres 
nuits encore, soit pour en suivre mieux l'histoire, soit parce que l'on n'était 
pas gêné par l'éclat de la Lune : ces observations fournirent un résultat 
qui n'est pas à dédaigner. » 



MÉCANIQUE. — Sur des problêmes de Dynamique dont les équations différen- 
tielles admettent une transformation infinitésimale. Note de M. P. Stàckel, 
transmise par M. Picard. 

« Considérons un problème de Dynamique et soient p t ,p it • •.,/>« les 
variables indépendantes qui déterminent la position du système mobile. 
En supposant qu'il existe une fonction des forces U^p^p^, ...,/>„), nous 
avons l'équation de la force vive 

ï2«*> ..ft>$#=M + *. 

■ ■ ■ ' *,x ... ■ 

où h désigne une constante arbitraire. 

» Afin de pouvoir utiliser les méthodes de M. L. Lie pour l'intégration 
des équations différentielles de la Dynamique, j'ai été amené à chercher 
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les conditions dans lesquelles les co 2 "- 2 mouvements du système qui cor- 
respondent à une valeur déterminée, d'ailleurs arbitraire, de la con- 
stante h, admettent une transformation infinitésimale 

V 

dans laquelle les coefficients E,, E 2 , . . ., E v sont indépendants de la con- 
stante h. 

» Rejetant le cas où la fonction des forces n se réduit à une constante, 
qui exige une discussion spéciale, j'ai trouvé : 

» i° Que la fonction Tk(p K ,p 2 , ...,p n ) doit être un invariant de la trans- 
formation Vf ; 

» 2° Que cette transformation doit être conforme et relative à l'expression 
différentielle 

» 3° Que les géodésiques de la variété dont le carré de l'élément linéaire 
est donné par A, admettent la transformation V f . 

» Au mois de mai j8oA j'avais soumis ces résultats à M. Sophus 
Lie, qui voulut bien les présenter à la Société royale des Sciences de 
Leipzig. Mais il restait à résoudre une question importante; car, étant 
proposé un problème de Dynamique, on n'était pas encore en état de 
reconnaître s'il satisfaisait ou non aux conditions énoncées ci- dessus. 
J'ai réussi à combler cette lacune et je prends la liberté de communi- 
quer à l'Académie la solution; elle est plus simple qu'on ne pouvait s'y 
attendre. 

Une transformation infinitésimale P^ qu'admettent les n — i équations 
différentielles entre p K , p 2 , . . ., p„, n'existe que quand on peut choisir les 
variables p K , p 2 , ...,/>„, de telle sorte que : 

» i° La fonction des forces TL dépende seulement de p 2 , p 3 , . . . , p n ; 

» 2° L' expression de la force vive se réduise à 

5^2^..^ ft)||i 

*,x 

c est une constante arbitraire et les coefficients b^ dépendent seulement des 
arguments p 2 , p z , . . . , p a . 
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» Alors la transformation infinitésimale P f a la forme canonique 



P __ àf 



» Ces conditions sont nécessaires et suffisantes. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. '— Sur les équations linéaires aux dérivées par- 
tielles du second ordre. Note de M. A. Petot, présentée par M. Dar- 
* houx. 

« On sait que chaque solution particulière d'une équation harmonique 
donne naissance à une solution nouvelle; je vais montrer qu'il en est 
de même pour une équation quelconque de Laplace. Cela résulte de la 
relation suivante, qui existe entre une pareille équation et son adjointe : 

» Quand on connaît quatre solutions particulières d'une 'équation de la 
forme 

W d^d v ^ a Tu^ h d v ^ cX ^°^ 

on peut construire explicitement deux formules k et B, permettant de passer, 
en effectuant seulement des diffèrentiations et des quadratures , de chaque 
solution particulière nouvelle X de cette équation à une solution {*. de son ad- 
jointe; et inversement. 

» Comme on peut remplacer par 1 l'une quelconque des quatre solu- 
tions particulières l if l 2 , \, X, d'où l'on est parti, et réciproquement, on 
obtiendra, en résumé, non pas seulement une solution de l'équation ad- 
jointe, mais bien cinq solutions de cette équation. De même, si l'on 
connaît les cinq solutions particulières l t , 1 2 , X„, X 4 ,'(t, on en déduira une 
" cinquième de l'équation (i) et quatre nouvelles de son adjointe. 

» Pour établir ce premier résultat, remarquons que les solutions l t , X t , 
}. 3 ,\, sont les paramètres du plan tangent d'une certaine surface S, sur 
laquelle les lignes de coordonnées (v) et («') sont conjuguées, et qu'en 
outre la cinquième solution particulière \ permet de mener, par chaque 
point M de cette surface, une droite D telle que les développables de la 
congruence engendrée G correspondent au réseau («, v). Si l'on désigne 
par a l'une des nappes de la surface focale de G, on sait que la détermi- 
nation des surfaces I, découpées suivant un réseau conjugué, par les 
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développables de cette congruence, revient à l'intégration de l'équation 
linéaire «., vérifiée par les quatre coordonnées homogènes de chaque point 
de c. De même, la détermination des congruences H, formées de parallèles 
aux normales de a , et dont les développables correspondent au réseau 
(u, v), dépend de l'équation (3' adjointe à l'équation p, vérifiée par les pa- 
ramètres du plan tangent à a. Comme la surface connue S est l'une de 
celles désignées par 2, on en déduit une solution particulière de l'équa- 
tion a, et par suite une solution de $', qui donne une des congruences H. 
Pour chaque droite de cette congruence, l'un des plans focaux est per- 
pendiculaire à la droite D correspondante ; si donc on mène par le foyer nr, 
relatif au deuxième plan focal, une perpendiculaire D, au plan tangent à 
S, on obtient, comme je l'ai montré dans une Note antérieure, une con- 
gruence G, dont les développables correspondent aussi au réseau conju- 
gué (u, v) de S. La distance focale de cette dernière congruence est alors 
une solution particulière de l'équation adjointe à celle vérifiée par les 
cosinus directeurs de la normale à S; on en déduit une solution particu- 
lière de l'équation adjointe à la proposée (i), ce qui établit finalement 
la formule indiquée À. Les mêmes considérations, développées dans un 
ordre inverse, conduisent d'ailleurs à la formule B. 

» Si maintenant on connaît quatre solutions particulières de l'équa- 
tion (i), et autant de son adjointe, on peut construire les formules A et B, 
et deux formules analogues A' et B' où l'équation adjointe joue le rôle de 
la proposée. On passe alors d'une solution particulière \ de l'équation (i) 
à une solution p de son adjointe, à l'aide de la formule A; puis, de \j. à 
une solution nouvelle V de la proposée, à l'aide de la formule A'. 

» On peut aussi remplacer dans les formules A et B une des quatre solu- 
tions particulières employées par une cinquième X 5 , ce qui donne deux nou- 
velles formules A, et B t analogues aux premières. Après être passé de 1 à 
(x à l'aide de la formule A, on doit, pour revenir à ~k, employer B; si au 
contraire on emploie B H , on obtient une solution >, de l'équation (i), dis- 
tincte de celle d'où l'on est parti. 

» On a, en résumé, le théorème suivant : 

» Chaque solution particulière d'une équation de Laplace quelconque donne 
naissance à une solution nouvelle, celle-là à une troisième et ainsi de suite, par 
l'emploi répété d' une formule où interviennent seulement des différentiations et 
des quadratures. Pour que l'on puisse construire explicitement cette formule, il 
suffit que Von connaisse cinq solutions particulières de l'équation proposée, ou 
encore quatre solutions de celte équation et une de son adjointe. 
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» Quand l'équation (t) est relative au système conjugué formé par les 
lignes de courbure d'une surface, on a immédiatement cinq solutions par- 
ticulières ; il en est de même dans le cas des systèmes conjugués spéciaux 
qui interviennent dans l'étude de la déformation, car les congruences 
cycliques que l'on déduit d'un pareil système donnent une solution de 
l'adjointe. » 

PHYSIQUE. — Sur le mélange des liquides . 
Note de M. J. de Kowalski, présentée par M. Lippmann. 

« Van der Waals a développé une théorie de la miscibilité des liquides 
(Zeilschrf. /. ph. Chemie, t. V), d'après laquelle ils peuvent se mélanger 
sous une certaine pression, à condition que celle-ci soit assez grande. Les 
expériences que j'ai l'honneur de présenter dans cette Note ont été faites 
dans le but de vérifier jusqu'à quel point cette théorie est exacte. 

» Je me suis servi, pour mes expériences, d'un compresseur à vis, joint 
à un petit réservoir. Ce dernier était muni de deux regards en quartz, qui 
pouvaient supporter une pression de iooo atm . La pression a été mesurée à 
l'aide d'un manomètre Bourdon. 

» Mes premières expériences ont été faites avec un mélange composé de 9, 5 pour 
100 d'alcool isobutylique et de 90, 5 pour 100 d'eau. Le mélange devenait homogène 
à la température de 18 . J'opérai à une température de i5°, en comprimant très len- 
tement pour ne pas élever la température du liquide. Je suis parvenu à une pression 
supérieure à iooo atm , sans que les liquides se soient mélangés. J'ai obtenu le même 
résultat négatif avec un mélange composé de 10 pour 100 d'éther et 90 pour ioo d'eau, 
et un autre composé de 4 pour 100 d'aniline et 96 pour 100 d'eau. 

» Il fallait donc augmenter la miscibilité des deux liquides. On aurait 
pu y parvenir en élevant la température à laquelle était faite l'expérience ; 
mais, cette température étant très voisine de la température de. miscibi- 
lité complète du mélange, on courait le danger d'atteindre cette tempé- 
rature en comprimant le mélange. J'eus donc recours aux mélanges ter- 
naires de M. Duclaux. 

» Je préparai un mélange d'alcool éthylique, d'alcool isobutylique et d'eau, formant 
un liquide homogène au-dessus de 22°,4 et se divisant en deux liquides distincts à 
cette température. Les quantités composant le mélange étaient telles qu'un surplus 
d'alcool isobutylique ou d'eau ajoutée au mélange aurait diminué la température de 
séparation du liquide homogène en deux liquides distincts. Pour mieux voir le mé- 
nisque de séparation de deux liquides, j'ai ajouté une petite quantité d'une couleur 
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bleue, soluble dans les alcools et insoluble dans l'eau (cyanure). Comme on pouvait 
s'y attendre, la température de miscibilité complète s'était élevée par l'introduction 
de cette couleur, et elle atteignait 22 , 7. 

» J'ai alors soumis le mélange à la pression, en maintenant la tempéra- 
ture constante de i9°,5. 

» En augmentant lentement la pression, on observe, à la pression d'environ 6oo atm , 
un aplatissement du ménisque qui augmente de plus en plus avec la pression. La co- 
loration des deux parties du liquide s'égalise peu à peu. A une pression de 88o atm à 
900 atm , le ménisque disparaît complètement, et les deux liquides se mélangent. 

» Pour vérifier encore que ce n'est pas la chaleur de compression qui est la cause 
de ce phe'nomène, j'ai maintenu pendant près d'une heure la pression de gio atm . Le 
mélange est resté homogène à la température de 19°, 5; mais, en diminuant cette tem- 
pérature d'un demi-degré, on l'a vu se diviser en deux parties distinctes. Le phéno- 
mène que j'ai observé alors ressemble beaucoup au phénomène de liquéfaction d'un 
gaz au-dessous de la température critique. Il se forme un petit nuage, et, après quel- 
ques instants, le ménisque apparaît distinctement. 

» Enfin j'ai essayé de mélanger les liquides à la température de 19 en 
augmentant la pression. 

» A une pression d'environ iooo atm , on ne remarquait encore aucun changement du 
ménisque; à une pression que j'évalue de i4oo atm à i5oo atm , les regards en quartz 
furent brisés, mais les liquides restèrent séparés. 

» Ces dernières expériences me font supposer, sans trancher définitive- 
ment la question, qu'il existe une température au-dessous de laquelle un 
mélange complet par compression est impossible. Cependant ces expé- 
riences confirment la théorie de M. van der Waals, aussi longtemps qu'il 
s'agit d'une température voisine de la température de miscibilité complète 
du mélange. 

» Je me permets d'insister encore sur un point de méthode. M. Étard 
a étudié un procédé de détermination de la solubilité, en chauffant un 
mélange dans un tube fermé {Comptes rendus, t. XCVIII). On pourrait 
croire que la pression développée dans ces tubes pourrait être une cause 
d'erreur dans ces expériences; les expériences décrites dans cette Note 
montrent que l'influence de la pression est d'un ordre si faible, qu'on 
peut admettre en toute confiance les résultats des belles recherches de 
"M. Étard (.<). » 

( J ) Mes expériences ont été effectuées en partie dans le laboratoire de Recherches 
physiques de M. Lippmann, avec des appareils appartenant à M. Amagat. Je suis heu- 
G. R., 1894, 2« Semestre. (T, CX1X, N» 12.) 67 
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botanique. — Sur la présence de thylles gommeuses dans la Vigne. Note 
de M.- Louis Mangin, présentée par M. Duchartre. 

« La présence de la gomme dans la Vigne, signalée depuis bien long- 
temps, a attiré l'attention des viticulteurs à la suite des observations récentes 
de MM. Prillieux et Delacroix sur la dégénérescence gommeuse ou gommose 
bacillaire^ ), Les recherches queje poursuis sur la formation de la gomme 
et des mucilages dans les végétaux m'ont amené à étudier, au même point 
de vue, la tige de la Vigne ( 2 ). 

» Toutes les observations ont été faites sur des préparations où la gomme 
était coagulée et colorée. Les divers réactifs employés pour coaguler les 
mucilages ont été essayés successivement. L'acétate neutre de plomb, l'a- 
cétate de mercure proposé par M. Perrot, le chlorure de plomb, l'alun de 
potasse, de chrome, etc., gonflent plus ou moins la gomme et altèrent 
les relations de cette production avec les cellules formatrices. Seul, l'acé- 
tate tribasique de plomb a fourni de bons résultats. 

» On procède de la manière suivante à la préparation des objets d'étude. Les cou- 
pes étant placées dans l'alcool sont transportées directement dans la solution d'extrait 
de Saturne; au bout de quelques minutes on les lave et on les plonge dans une solution 
aqueuse de rouge de ruthénium. 

» Les coupes sont ensuite déshydratées au moyen de l'alcool et de l'essence de gi- 
rofle, puis montées dans le baume à la benzine. On ne doit jamais employer, pour les 
préparations colorées au rouge de ruthénium, le baume au chloroforme, car il devient 
rapidement acide et décolore les coupes. 

« En procédant ainsi, la gomme seule est colorée et l'on peut saisir les diverses 
phases de sa production. 

» Considérons d'abord les Vignes saines. Un premier examen, effectué 
à un faible grossissement, sur des coupes orientées en divers sens, montre 
que certains vaisseaux présentent des thylles plus ou moins développées : 
que d'autres, bien plus nombreux, dépourvus de ces formations, sont ta- 

reux. de' pouvoir les remercier ici, pour leur complaisance et leur bienveillant ac- 
cueil. 

(') Prilliedx et Delacroix, La gommose bacillaire des Vignes {Comptes rendus, 
juin 1894, t. CXVIII, p. i43o, et Revue de Viticulture, t. II, p. 5). 

( 2 ) M. Viala a bien voulu me fournir les matériaux de cette élude : Vignes saines 
de l'École de Montpellier et Vignes du Var atteintes dé la gommose. 
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pissés d'un revêtement plus ou moins épais, souvent discontinu, de 
gomme semblable à celle des Amygdalées ; parfois même la gomme obli- 
tère entièrement la cavité du vaisseau. On rencontre la gomme dans le bois 
jeune et dans le bois âgé, le plus souvent à l'état de mince revêtement. 

» Ce résultat explique l'exsudation gommeuse si souvent observée, à la 
suite des blessures sur les tiges saines, par les vignerons. M. Viala, qui 
rappelait récemment ce fait (<) à propos de la gommose bacillaire, a 
trouvé sur des Vignes américaines des amas de gomme de la grosseur du 

poing ( 2 ). 

» Quelle est l'origine de cette production? Sur une même coupe, on en 
peut suivre tous les stades. Dans l'état le plus jeune, quand les vaisseaux 
n'offrent pas trace de gomme, on aperçoit, dans les cellules annexes et 
tout contre la paroi qui les sépare de la cavité du vaisseau, un mince re- 
vêtement de gomme; ce revêtement s'épaissit peu à peu vers la cavité des 
cellules annexes en refoulant la masse protoplasmique, et bientôt la masse 
de gomme formée augmente suffisamment pour exercer, sur la paroi mince 
des ponctuations du vaisseau, une pression considérable : la paroi se 
déchire et, à travers la déchirure, la gomme s'échappe en s'étalant à la 
surface interne du vaisseau. Chaque cellule annexe couvrant, dans sa lon- 
gueur, plusieurs ponctuations, il se produit à la fois plusieurs déchirures 
et les masses gommeuses, se fusionnant à la sortie des cellules formatrices, 
constituent, sur la paroi interne du vaisseau, autant d'amas arrondis qu'il y 
a de cellules annexes; peu à peu, à mesure que la sécrétion de la gomme 
augmente, les produits se fusionnent et forment un revêtement continu, 
i/gonmie coagulée et colorée n'est pas homogène; elle présente une 
structure finement granuleuse; l'existence de ces granulations, qui n'ont 
d'ailleurs rien de commun avec les bactéries, permet de voir très nette- 
ment l'écoulement de la gomme depuis les cellules annexes jusque dans la 
cavité des vaisseaux : en effet, sur des coupes longitudinales, on aperçoit, 
à partir des ponctuations, les files de granulations qui se déploient en 
éventail et se fusionnent peu à peu dans la masse commune. 

» L'activité des cellules annexes est inégale et la gomme s'accumule 
soit sur une partie de la circonférence, soit sur une partie de la longueur 
du vaisseau ; si la formation gommeuse est grande, ce dernier peut être 
entièrement rempli. 



H 



G. Foëx et P. Viala, Maladies de la Vigne dans le Var {Remède Viticulture, 

t. II, p. 53. 

( 2 ) P. Viala, Une mission viticole en Amérique, p. ag5. Paris, G. Masson; iBSQ. 
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» Les cellules annexes des vaisseaux peuvent donc, dans la Viçne, ma- 
nifester leur activité de deux façons : à la manière normale, en formant les- 
thylles depuis longtemps connues, ou bien en produisant de la gomme • 
elles, constatent alors ce que j'appellerai des thylles gommeuses. Dan*cé 
dernier cas, la membrane, au lieu de s'agrandir et de faire hernie dans la 
cav,te vasc.ulaire, devient le siège d'une production de gomme abondante 
qui s exlravase: dans : les, vaisseaux. En auéun cas, il n'existe de dégéné- 
rescence gommeuse : les fibres lignifiées et les parois des vaisseaux con- 
• servent leur structure normale; il n'existe pas non plus d'organismes 
étrangers, parasites ou saprophytes, dans la gomme ainsi produite. 

» Lexamendes. sarments malades (') révèle une particularité impor- 
tante : a l'inverse de ce que Ton observe dans les Vignes saines, les thylles 
gommeusesspntplus ; rares; les thylles normales sont, au contraire, plus 
fréquentes, et, dans les vaisseaux des régions noires ou brunes, elles sont 
s! abondantes, qu'elles forment, en se pressant les unes contre les autres 
un véritable parenchyme à cellules polyédriques qui remplit toute la lu- 
mière du vaisseau; dans les espaces laissés, entre les thylles, il existe de la 
gomme brune et des débris de masses protoplasmiques. Les échantillons 
que j'ai étudiés n'ont pas présenté de Bactéries, sauf au voisinage des par- 
ties blessées et manifestement exposées à toutes les contagions; je n'ai pas 
observé davantage la dégénérescence gommeuse du bois. 
. » On voit, par ces résultats, que l'existence de la gommose bacillaire de- 
vient problématique. Il faudrait, pour l'accepter, que MM. Prillieux et 
Delacroix eussent distingué nettement la production de gomme patholo- 
gique de la, formation .de, gomme naturelle, et qu'ils eussent démontré 
rigoureusement que la présence des Bactéries a été la cause de la dégéné- 
rescence gommeuse. J'aurai occasion de montrer prochainement que, chez 
les végétaux producteurs de gomme, l'apparition des Bactéries et d'autres 
organismes a lieu après et non avant la formation de la gomme. 
.■ » La formation des, thylles gommeuses n'est pas spéciale à la Vigne- je 
ai observée aussi dans le bois des Rosacées, dans la tige du Cacaoyer, dans 
ï Acacia VereckyQtc. 

» Il reste à faire connaître l'époque et les conditions de l'apparition de 
ees productions : c'est ce que je me propose d'étudier maintenant. » 

(') Maladie du Var, chlorose, vignes malades dans les sols humides, greffes mal 
soudées, elc. 
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VITICULTURE. — Sur une maladie de la Vigne, déterminée 
par /'Aureobasidium vitis. Note de M. P. Eloste. 

« Une maladie dont on ignorait la cause, a été constatée l'année der- 
nière, sur quelques points du vignoble de l'Hérault, notamment aux envi- 
rons de Montpellier. 

« Cette année, cette maladie s'est disséminée dans tout le département, 
et presque partout dans le Midi, avec une rapidité et une profusion in- 
quiétantes. 

» Sous son action, les feuilles perdent successivement la couleur verte, 
en commençant par celles du sommet des rameaux, pour passer par di- 
verses nuances du rose et du rouge. Tout d'abord, la feuille se replie 
souvent en gouttière ou en volute, suivant le cépage, tout en conservant sa 
couleur verte, qui pâlit cependant bientôt sur les bords, et parfois par 
places un peu auréolées entre les nervures secondaires; peu après, le 
pourtour du limbe se teinte de rose et la feuille ne tarde pas à prendre une 
couleur rouge livide ou rouge vineux, plus ou moins foncée, suivant le 
cépage; enfin elle se dessèche et tombe. 

» Peu après que les feuilles sont atteintes, la moelle prend une couleur 
jaunâtre. Sur les feuilles jeunes du sommet, les nervures sont parfois 
teintées de rose ou de rouge livide, comme le parenchyme; sur les feuilles 
adultes, les nervures, ainsi qu'une zone de chaque côté de ces dernières, 
restent vertes, comme dans la maladie de Californie, avec laquelle l'affec- 
tion nouvelle a quelques autres points de ressemblance. 

5> Le plus souvent, les taches de couleur rouge livide ou rouge vineux 
qui se trouvent entre les nervures, sont continues; parfois cependant, elles 
sont discontinues et offrent quelque ressemblance avec les altérations que 
produit le Mildiou sur les feuilles du Petit-Bouschet, qui semblent avoir 
été, en quelque sorte, saupoudrées avec les spores du Peronospora vilicola; 
mais elles s'en distinguent aisément par l'absence des fructifications de ce 
dernier. 

» La maladie rouge, c'est ainsi qu'on commence à l'appeler ici, intéresse 
souvent à la fois les feuilles, les raisins et les vrilles. Je ne l'ai jamais ren- 
contrée sur les rameaux. 

» Si ces feuilles sont atteintes en avril ou dans la première quinzaine de 
mai, les raisins disparaissent totalement; si c'est vers la fin mai ou au 
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commencement de juin, la grappe reste, mais les grains tombent en tout 
ou en partie, et le raisin milleraude dans ce dernier cas. Enfin, si le mal se 
montre dans le courant de juillet ou vers la fin de juin, le raisin reste, 
mais il est enraye dans son développement et il mûrit incomplètement. Le 
bois aoûte mal, l'extrémité des pousses reste herbacée, et, s'il survenait 
un hiver rigoureux, les souches fortement atteintes seraient frappées à 

mort. 

» Même sans froid, les souches atteintes se rabougrissent au bout d'un 
an ou de deux ans et finissent par mourir. Dès que les pousses sont rabou- 
gries, les souches n'ont pas de radicelles, les racines meurent, offrant une 
écorce épaisse qui se sépare facilement du bois qui est noir et juteux. 

» Tous nos cépages indigènes sont atteints, le carignan peut-être un 
peu plus que les autres. 

» Quelques personnes avaient pensé qu'il s'agissait là d'un accident 
physiologique, dû à un trouble apporté dans l'a nutrition par la sécheresse 
ou par toute autre cause. Pour ma part, voyant les allures du mal, qui 
opère de proche en proche et se dissémine avec une extrême rapidité, je 
ne doutai point qu'il n'y eût là un parasite; je l'écrivis dès ma première 
constatation, le 29 juin 1893, et depuis lors j'ai constamment dirigé dans 
cette voie mes investigations, qui semblent enfin couronnées de succès. 

» On trouve, dans les cellules des parties altérées des feuilles, le mycé- 
lium de 1' ' Aureobasidium Vais, bien caractérisé par le cloisonnement de ses 
filaments et par les sortes de nœuds, formant poche, qu'ils déterminent 
parfois en se retournant sur eux-mêmes. 

» Il reste encore à trouver les fructifications du cryptogame et à faire 
la preuve directe de son parasitisme : l'étude sera continuée dans cette 
voie. La constatation dé la présence du cryptogame dans les feuilles a été 
faite, le 9 septembre courant, au laboratoire de Viticulture de l'Ecole 
d'Agriculture de Montpellier, par M. Mazade, préparateur, et par moi. 

-» L'invasion du Champignon paraît commencer par le pourtour de la 
feuille. Les sulfatages à la bouillie bordelaise sont sans effet contre lui; 
il en est de même du badigeonnage de la souche, au moment de la taille, 
au moyen du sulfate de fer. Ces deux opérations avaient été faites dans les 
meilleures conditions, sur certains des points les plus atteints. 
» Il faudra donc chercher dans une autre voie. » 



( 5r 9 ) 

MÉTÉOROLOGIE. — Trombe observée en mer. Note de M. Génot, 
présentée par M. Faye. 

« Dans un voyage de Jersey au continent, par un beau temps et un 
soleil très chaud, avec peu de nuages, le capitaine Génot a fait les obser- 
vations suivantes : 

» A midi, des nuages orageux se formèrent dans la direction des îles Ecrehou et des 
Dirouilles. La mer commençait à moutonner. Tout à coup on voit une pointe se 
former au-dessous de la couche de nuages. Cette saillie s'effile davantage et se pro- 
longe jusqu'à sa rencontre avec la mer. A partir de ce moment, cette colonne prend 
rapidement une largeur uniforme et l'on remarque très nettement que ce prolonge- 
ment de la trombe, là où elle atteint la mer, fait jaillir l'eau verticalement de tous 
côtés, tout autour de la trombe. Le phénomène est d'autant plus visible que le Soleil 
éclaire la surface de la mer de l'autre côté du nuage. 

» C'est un spectacle superbe, mais qui ne dure qu'une douzaine de minutes ; puis l'on 
voit le phénomène s'effacer, en repassant par les deux phases précédemment décrites. 

» Cette trombe se trouvait à environ ia km de distance. Le nuage orageux d'où elle 
tombait prit ensuite, une autre directionnel se dissipa petit à petit. Ci-joint un fragment 
de Carte au 3?.o ooo", pour permettre de se faire une idée des points d'apparition. 

» Celte relation, ajoute M. Faye, prouve manifestement que la trombe 
s'était formée en haut, dans le nuage, qu'elle en est descendue, qu'elle a 
atteint la surface de la mer et qu'elle s'est mise alors à travailler sur elle, 
puis qu'elle est remontée vers le nuage où elle a fini par disparaître. 

« Ce phénomène est si fréquent pour les trombes et tornados, avec des 
mouvements répétés d'ascension et de descente pendant lesquels ils n'a- 
gissent nullement sur le sol, que je ne puis comprendre qu'on soutienne 
encore, surtout en Amérique où ces phénomènes sont bien plus fréquents 
et plus terribles qu'ailleurs, qu'ils sont produits par de l'air ascendant, et 
partent de la Terre vers les nuages. » 

M. Lëopold Hugo adresse une Note « Sur la classification philosophique 
et morphologique des figures adoptées dans les constructions en fer » . 

M. L. Capazza adresse une Note sur un phénomène électrique, observé 
par M. Livrelli dans une ascension en ballon. 

La séance est levée à 3 heures et demie. M. B. 
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Outrages reçus dans la séance bù 17 septembre 1894. 
Cours de Géométrie de la Faculté des Sciences. Leçons sur la théorie géné- 
rale dessurfaces et les applications géométriques du Calcul infinitésimal, par 
Gaston Darbotjx, Membre de l'Institut. Troisième Partie : -Lignes géodé- 
siques et courbure géodési'que. Paramètres différentiels . Déformation dés sur- 
/aèCT. Paris, Gauthier- Yillars et fils, 1894; 3 e fasc. in-8°. 

Nouvelles Annales de Mathématiques. Journal des candidats aux Écoles spé- 
ciales, à la Licence et à l'Agrégation,, rédigé par MM. Ch.Brisse et E. Bou- 
ché. Septembre 1894. Paris, Gauthier-Villars et fils, 1894 ; 1 fasc. in-8°. 

nappons naturels et Phylo génie des principales familles de Coléoptères, par 
Constant Houlbert. (Extrait du Bulletin des Sciences naturelles. Tome IV ) 
Paris, L.Deyrolle, 1894; 1 vol. in-8°. 

, Ministère de V Agriculture. Bulletin. Documents officiels. Statistique. Bapports. 
Comptes rendus de Missions en France et à [étranger. Treizième année. N° 4. 
Paris, Imprimerie nationale, août 1894; 1 vol gr. in-8°. 
• Recueil de Médecine vétérinaire. VIII e série. Tome I. N° 17. Paris, Asselin 
et Houzeau, 1894; 1 fasc. in-8°. 

Direction générale des Douanes. Tableau général des mouvements du cabo- 
tage pendant l'année i8 9 3. Paris, Imprimerie nationale, 1894 ; t vol. in-4". 
Annales delà Société académique de Nantes et du département de la Loiret 
Inférieure, 1894. Premier trimestre. Nantes, Mellinet et G ie ; 1 vol. in-8 . 

Denkschriften der Kaiserlichèn Akademië der Wissehschaften. Se'chzi^stér 
Band.Wien, i8 9 3 ; 1 vol. in-4<>. = r 

Informe acerca de la obra de « Tecnica anatomica » del D r José L. Yarini 
Habana, Miranda y C ia , 1894- 1 br. in-8°. 

Sociedad de Higiene delà Habana. Los incendias, losbomberosy laHigiene 
Trabajoleidoenlasesion celebrada el dia 5 de Julio de 1894, par el vocal 
Dr. D. Antonio de Gordon y de Acosta. Habana, 1894; 1 fasc. in-8 a . 
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SEANCE DU LUNDI 24 SEPTEMBRE 1894, 
PRÉSIDENCE DE M. LGKWY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. A. Milne-Edwards présente à l'Académie le fascicule 7 de l'Ouvrage 
publié par le Prince de Monaco et intitulé « Résultats des campagnes scien- 
tifiques accomplies sur son yacht par Albert 1 er , prince souverain de Mo- 
naco. » 

Ce fascicule, rédigé par MM. Milne-Edwards etE.-L. Bouvier, comprend 
les descriptions des Crustacés Brachyures et Anomoures. 

GÉODÉSIE. ~ Géodésie et ses rapports avec la Géologie; 
par M. H. Fa te." 

« Au sujet de l'importante accession des délégués des Sociétés royales 
de Gœttingue et de Leipzig, des Académies de Munich et de Vienne et des 
C. R., i8 9 4, a» Semestre. (T. GXIX, N« 13.) 68 
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délégués anglais qui sont venus conférer avec l'Association géodésique 
internationale, à Inspruck, sur la détermination de la pesanteur par le 
pendule, en se fondant sur les récentes opérations de M. le commandant 
Defforges et de M. le colonel von Sterneck, je me suis exprimé ainsi dans 
notre première réunion, et je demande à l'Académie la permission de re- 
produire ici mes paroles : 

» Déjà les travaux des géodésiens navigateurs avaient montré que la 
pesanteur, plus faible sur les continents, était plus forte sur les îles, au 
milieu des mers, malgré la faible densité de l'eau qui y remplace les masses 
continentales. L'archidiacre de Calcutta, le révérend M. Pratt, avait déduit, 
des mesures géodésiques exécutées aux Indes, que l'attraction du globe 
est plus faible au-dessous des continents qu'au-dessous des mers; et il en 
avait conclu que la quantité de matière continentale est contre-balancée 
par un excédent sous-marin. Les belles opérations du pendule, exécutées 
par les officiers anglais aux Indes, avaient confirmé cette conclusion. 

» Cependant la question semblait peu avancée, car on n'avait aucune 
raison de supposer que l'écorce terrestre dût être plus lourde sous les 
mers que sous les continents, lorsque les marins français de la frégate 
la Vénus, sous le commandement de du Petit- Thouars, reconnurent que la 
température du fond des mers ne dépasse pas i° à 2° à la profondeur de 
4ooo m , tandis qu'à cette même profondeur, la température des continents 
est de i33°. 

» Des travaux plus récents ont montré qu'une température encore plus 
basse est atteinte à une profondeur presque double, c'est-à-dire à 700o m 
ou 8ooo m . Dès lors, il fallait conclure que le refroidissement progressif de 
l'écorce terrestre, auquel est due son épaisseur actuelle, va plus vite sous 
les mers que sous les continents; par conséquent, sous les mers, l'épais- 
seur et la densité de cette croûte solide doivent être plus grandes dans le 
premier cas que dans le second. Et, comme cette action a dû se produire 
à toutes les époques, depuis que les eaux se sont déposées sur le globe, le 
sol des mers a dû s'enfoncer peu à peu dans le noyau fluide interne, tandis 
que les continents s'exhaussaient par suite d'une inévitable réaction hydro- 
statique. 

» De là une notion nouvelle dans la théorie de la formation géologique 
de la croûte terrestre et du relief des continents au-dessus du niveau des 
mers, tandis que l'énormité de la masse du globe lui-même et la rapidité 
de sa rotation lui assurent à toutes les époques la forme d'un ellipsoïde de 
révolution légèrement aplati aux pôles. Cette notion nouvelle dispense 
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désormais les géologues des hypothèses si disparates qui supposent un 
refroidissement uniforme, des demi-cercles d'écrasement de M. Élie de 
Beaumont, de la singulière combinaison tétraédrique de M. Green, etc., 
et elle s'adapte approximativement à la loi connue de la pesanteur dès 
que l'on néglige la hauteur moyenne des continents au-dessus des mers et 
que l'on tient compte de l'excès de densité du soubassement des îles 
au-dessous de ce niveau. 

» Mais il faut bien reconnaître que les géodésiens ne peuvent aller 
beaucoup plus loin sans recourir aux géologues. Ils en ont eu besoin 
jadis pour évaluer avec Playfair la densité du Shehallien compris entre les 
latitudes mesurées par Maskelyne ; ils en auront encore besoin pour tenir 
compte des accidents orogéniques, des plissements des couches, des ca- 
vités souterraines et des intercalations de matériaux d'une grande densité, 
invisibles à nos yeux, des phénomènes volcaniques surtout, causes qui 
toutes peuvent influer sur la pesanteur. N'oublions pas que M. de Ilum- 
boldt qualifiait justement le pendule d'instrument géognostique. C'est ici, 
dans la capitale du Tyrol, à la vue de ces belles et puissantes montagnes 
qui exercent tant d'influence sur la gravité terrestre, que nous pourrons 
jeter les bases d'une entente entre les deux Sciences, en opérant viribus 
unitis, comme l'a dit si bien M. de Sterneck. » 



BOTANIQUE. — Truffe (Domalan) de Smyrne. Note de M. A. Chatin. 

« Un savant agronome, M. Zacharian, professeur à l'Ecole d'Agriculture 
de Halcali San Stefano, à Constanlinople, envoyé par son gouvernement 
en mission à Smyrne, rechercha, dans les vilayets voisins, les Truffes qui 
pouvaient s'y trouver. Ses recherches ayant été couronnées de succès, il 
m'adressa en mai dernier, de Smyrne, par la voie rapide de la poste autri- 
chienne, des tubercules qui me parvinrent en état de complète fraîcheur. 

» M. Zacharian accompagnait son colis d'une lettre dont j'extrais les 
détails suivants, qui ont leur intérêt : 

» Les tubercules que je vous envoie ont été recueillis le 9 mai, et l'on pourrait en 
récolter jusqu'à la fin du mois; ils se trouvent à a cm ou 3 cm sous le sol, et on les ap- 
pelle dans le pays Domalan, Doliman, et aussi Tombalak ( 1 ), mot qui signifie 
potelé. 

(') On remarquera l'analogie de ce nom avec celui de Touboulane donné à la 
Truffe dans le Caucase. 
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» On distingue le Domalan blanc, le jaune, le rose et le gris. On ramasse d'a- 
bord, en mars, le blanc; les tubercules en sont petits et peu recherchés. Au delà de 
mars et jusqu'à fin mai, on récolte successivement le jaune, le rose et le gris. 

» Dans une même couche de terre, on trouve ces quatre catégories suivant l'é- 
poque. 

» Il n'est pas douteux que toutes ces colorations ne répondent aux 
âges divers d'une même espèce botanique de tubercules. C'est ainsi que 
notre Truffe de Périgord (Tuber melanosporum) a généralement la chair 
parfaitement blanche en septembre-octobre, grise en octobre-novembre 
et souvent beaucoup plus tard, enfin d'un noir violet seulement en 
hiver. 

» M. Zacharian ajoutait : 

» La plante qui pousse partout où l'on trouve le Domalan est un Hélianthème, je 
pense. Dans le pays on l'appelle Domalan-Ébési. (Or, Ébési signifiant sage-femme, 
voudrait-on dire producteur ou accoucheur du Domalan?) 

» La plante qui accompagnait les tubercules est bien en effet un Hé- 
lianthème, comme le pensait M. Zacharian. C'est Y Eelianthemum gutta- 
tum, espèce méditerranéenne qui s'avance jusqu'aux. environs de Paris, 
dans les sables des bois du Vésinet, de Boulogne, de Rambouillet et de 
Fontainebleau. 

» Espèce annuelle qui naît, fleurit, fructifie et meurt dans la courte 
période de deux,à trois mois, YHelianthemum guttatum, qui abrite à peine 
le Domalan, semble devoir nourrir les tubercules au moins autant par les 
résidus des végétations antérieures que par ceux de leur vie actuelle. 
~ .» En tout cas, cet Hélianthème à existence éphémère ne paraît pas de- 
voir être favorable à l'hypothèse du parasitisme de la Truffe; on comprend 
mieux qu'il alimente les tubercules par les excrétions actuelles, tant orga- 
niques que minérales, de ses racines, et par les produits, chaque année 
répétés, de sa décomposition, en même temps qu'il lui sert de léger abri. 

» En même temps que le Domalan et sa nourrice, M. Zacharian avait 
recueilli et m'adressait une certaine quantité de terre de la truffière. 

» Cette terre, que constitue un fin limon siliceux et est de faible couleur 
ocracée, renferme sur ioo gr 3 gr d'oxyde ferrique, o gr , 5 seulement de chaux, 
o gr ,o5 d'acide phosphorique et o gr ,i5 d'azote. C'est, pour la chaux, le mi- 
nimum trouvé dans les terfâsières, moins que le minimum que j'ai autre- 
fois constaté dans une truffière du Dauphiné (à Tullins, mas de la Méarie) 
sur le diluvium alpin portant une châtaigneraie. Or, Châtaignier etHélian- 
thème étant silicicoles, tandis que Truffes et Terfâs sont calcicoles, on 
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est, à Symrne comme à Tullins, sur un de ces sols frontières où les espèces 
calcicoles et calcifuges peuvent coexister. Un peu plus de chaux, il n'y 
aurait ni Hélianthème ni Châtaignier; un peu plus de silice, Terfàs et 
Truffes en seraient exclus. 

» En somme, la terre est la plus pauvre de celles des terfâsières jusqu'ici 
analysées. 

» A quelle espèce botanique se rapporte le Domalan? Aux grands spo- 
ranges contenant de 5 à 8 spores d'un diamètre de o mm ,22 à o min ,26, et 
surtout aux spores portant de gros tubercules coupés carrément au 
sommet, il est aisé de reconnaître le Terfezia Leonis Tul. , espèce que 
j'avais déjà reconnue dans un envoi de tubercules que me fit, il y a deux ans, 
sur l'intervention bienveillante de M. Clavery, directeur des Consulats, le 
représentant de la France à Smyrne. 

» De ce qui précède, trois points sont à relever. Ils sont relatifs : 

» i° A la relation qui existe entre les Truffes et les plantes nourricières; 
2° à la question du parasitisme; 3° à la proportion rninima de chaux dans 
la terre des truffières et terfâsières. 

» Sur les relations entre les Truffes et les plantes nourricières, il est 
digne de remarque que le plus grand accord se rencontre chez les habi- 
tants de pays très divers, sur la réalité de rapports qui rattacheraient aux 
Tubéracées certaines plantes regardées comme leurs nourrices. 

» En France, c'est le Chêne surtout qui est admis comme producteur de 
la Truffe de Périgord, ce qui a fait dire à de Gasparin : « Si vous voulez 
» des Truffes, plantez des Chênes ». En Tunisie, le Terfâs est toujours indi- 
qué par le petit Hélianthème vivace désigné sous le nom à' Artong-Terfâas, 
ou racine du Terfâs; nous venons de dire que les habitants du vilayet de 
Smyrne nomment Terfess-Ebesi, accoucheuses du Terfess, Y Hetianthemum 
guttatum, à la présence duquel est toujours liée celle de leur Truffe. 

» L'hypothèse du parasitisme des Truffes, hypothèse dans laquelle les 
Truffes s'attacheraient intimement aux racines d'espèces végétales pha- 
nérogames pour en tirer directement leur nourriture, déjà contredite 
par cette observation qu'il n'y a aucune attache à aucun moment de leur 
existence autonome entre les Truffes de Périgord et les radicelles du Chêne, 
est absolument inadmissible pour le Terfâs de Smyrne, qui a pour abri une 
Cistacée dont l'existence est liée seulement à la période de maturation du 
tubercule, et sans que son existence, fragile et éphémère, paraisse en 
souffrir. 

» Tout ramène donc à la nutrition des tubercules par les produits 
d'excrétion et de décomposition des nourrices. 
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» Les Truffes sont, dans leur généralité, plantes calcicoles. Toutefois 
j'ai fait connaître leur coexistence avec le Châtaignier ; espèce calcifuge, 
sur du diluvium alpin contenant à peine jjw ^ e cnaux - Aujourd'hui je 
signale un fait de même ordre entre le Terfâs de Smyrne et Y Helianthemum 
guttatum, plante silicicole comme le Châtaignier. » 



M. A. Pomel, en transmettant à l'Académie un exemplaire de sa « Mo- 
nographie des Bœufs-Taureaux fossiles des terrains quaternaires de l'Al- 
gérie » , accompagne cet envoi des remarques suivantes : 

« Je fais connaître, dans ce travail, une grande partie des ossements 
d'une espèce qui atteignait la taille du Bos prirriigenius, mais qui en diffé- 
rait par de nombreux détails ostéologiques, surtout par la tête remarquable 
par la direction verdie bas en avant de ses chevilles osseuses. Ce caractère 
fait penser au bœuf opisthonome d'Hérodote ; bien que l'absence de sa re- 
présentation parmi les dessins rupestres semble indiquer qu'à cette époque 
il avait déjà disparu de la Berbérie et aurait pu difficilement avoir été 
connu de l'historien grec, notre bœuf fossile a bien pu être l'ancêtre de 
celui d'Hérodote qui, de son temps, habitait encore peut-être quelque 
canton de la Libye orientale T j'ai cru pouvoir appliquer à cette espèce le 
nom de Bos opisthonomus . 

» L'espèce vivante de Bœuf-Taureau, qui a reçu de M.*Sanson le nom 
de B. T. ibericus, m'a paru être presque identique à une espèce quaternaire 
néolithique commune en Berbérie, où sa descendance constitue encore 
l'élément principal des populations bovines. Cette espèce est souvent fi- 
gurée dans les dessins rupestres, dont je reproduis une série remarquable 
par la disposition procline des cornes qui paraît habituelle. Il semblerait 
donc que cette espèce pourrait avoir une origine mauritienne plutôt qu'i- 
bérique. 

» J'ai provisoirement distingué sous le nom de Bos curvidens une es- 
pèce connue seulement par une partie de sa dentition, et dont l'autonomie 
aurait besoin de confirmation à l'aide d'autres matériaux plus caractéris- 
tiques ( 1 ). » 

(') \J Iconographie comprend 19 Planches in-4° lithographiées. 
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MEMOIRES LUS. 

PHYSIQUE. — Recherches expérimentales sur l'influence des basses 
températures sur les phénomènes de phosphorescence . Note de M. Raoul 

PlCTET. 

« Le but de ces recherches est de déterminer l'action spécifique d'un 
grand abaissement de température sur l'éclat de certains corps qui luisent 
dans l'obscurité après avoir été exposés aux rayons solaires, phénomènes 
compris sous le nom de phosphorescence et étudiés spécialement par Edm. 
Becquerel ( 1 ). Voici quelles ont été nos premières expériences : 

» Nous avons pris des tubes de verre, pleins de poudre de sulfure de calcium, de 
sulfure de baryum, de sulfure de strontium, etc., tous corps jouissant à un fort degré 
de cette propriété caractéristique. 

» Nous avons d'abord exposé ces tubes au soleil et avons constaté leur éclat dans 
l'obscurité, de manière à fixer par le souvenir la valeur moyenne de la chute progres- 
sive de la lumière émise; nous avons pris note du temps pendant lequel la lumière 
était vive, assez vive, puis faible. 

» Cela fait, nous avons placé ces tubes au soleil pendant plus d'une minute, et les 
avons subitement introduits dans un cylindre de verre à double enveloppe, pleine de 
protoxyde d'azote à — i4o°. Les tubes de verre pleins de poudre, longs de i2 cm et 
très minces, ont pris rapidement la température de l'enceinte. Au bout de cinq à six 
minutes, leur température devait être voisine de — ioo°. 

» Nous retirons les tubes de l'enceinte refroidie et, dans la plus parfaite obscurité 
d'une chambre noire, artificiellement faite par une caisse fermée par une tenture 
épaisse, nous constatons qu'aucune lumière quelconque n'est perceptible pour mes 
deux assistants ni pour moi. 

» En laissant le tube se réchauffer de lui-même, nous voyons que le haut du tube, 
moins refroidi que le centre et le bas, à cause des supports, se colore progressivement 
et luit de plus en plus vivement. La coloration et la clarté s'accentuent en gagnant 
peu à peu tout le tube. A.u bout de quatre à cinq minutes, le tube a repris son éclat 
normal, sans avoir été remis à la lumière extérieure, ni avoir reçu aucune influence 
appréciable quelconque de lumière diffuse. 

» Ce résultat a été général, pour tous les tubes et avec toutes les substances phos- 
phorescentes employées dans les cabinets de Physique. 

» Après ces premières expériences qualitatives, démontrant la com- 
plète suppression de la phosphorescence à une température très basse, nous 



(*) Voir Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. IV; j85q. 
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avons voulu fixer la limite de température pour l'extinction des lueurs vi- 
sibles. - ■ ' 

» J'ai refroidi de l'alcool dans une auge à — 75°, puis j'ai exposé au soleil les tubes 
pleins de poudre phosphorescente. Entrant rapidement dans la chambre noire, j'ai 
immergé les tubes dans l'alcool de l'auge, dont les faces étaient maintenues exemptes 
de givre par la friction fréquente d'une petite éponge imprégnée d'alcool. 

» La vive lumière du tube s'estompait visiblement dans le premier centimètre de 
ce tube immergé dans l'alcool, pour s'éteindre complètement dès que la surface de 
la poudre avait été amenée à la température de — 60° ou — 70 . La brusquerie avec 
laquelle la lumière disparaît dans cette expérience montre que la surface de la poudre 
a pu prendre seule la température basse de l'alcool, ou une température voisine, lé- 
gèrement supérieure encore au moment de l'extinction. 

» En conservant plus d'une demi-heure ces tubes refroidis et en les retirant de 
l'alcool pour les laisser se réchauffer spontanément par le rayonnement et dans l'ob- 
scurité, nous les avons vus luire de nouveau, au même point où ils étaient au moment 
de leur immersion. 

» Ces phénomènes successifs ont été encore identiques pour toutes les substances 
phosphorescentes. 

» En s'éteignant, toutes les clartés bleues, vertes, orangées qu'émettent les différents 
sulfures métalliques phosphorescents tendent toutes à passer au jaune terreux avant 
de s'annuler. 

» Par des expériences réitérées, nous nous sommes convaincus que les 
dépôts de givre ou d'humidité, qui se déposent toujours sur les, corps très 
refroidis, n'ont contribué en rien à l'extinction réelle des clartés et n'ont 
nullement perturbé les résultats constatés plus haut. 

» Pour le démontrer d'une façon péremptoire, et examiner en outre si l'absorption 
des rayons pouvait se faire par les milieux refroidis, nous avons utilisé la clarté du 
magnésium brûlant dans la chambre noire, pour exciter la phosphorescence des tubes 
au travers de l'alcool refroidi. Dans cette expérience, les tubes luisaient en envoyant 
leur clarté au travers de l'éprouvette. 

» Lorsque ces mêmes tubes étaient plongés dans l'alcool froid à — 70°, plus aucune 
clarté n'était perceptible. 

» Il est donc certain que la production de la lumière phosphorescente 
réclame un certain mouvement des particules constitutives des corps. 
Quand on les refroidit et qu'on annule progressivement les mouvements 
oscillatoires calorifiques, les ondes lumineuses ne se produisent plus et la 
phosphorescence disparaît. 

» Nous allons examiner le temps pendant lequel on peut conserver le 
potentiel lumineux de ces corps phosphorescents, en les refroidissant subite- 
ment après l'insolation et en les réchauffant plusieurs jours plus tard, puis 
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en comparant leur éclat avec celui de tubes identiques, insolés au même 
instant, mais non refroidis et conservés en chambre noire ('). » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. J. Giioneman adresse un Mémoire intitulé « Le choléra et son trai- 
tement thérapeutique par la créoline ». 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant). 

M. N. Montagne adresse une Note relative à un projet de télégraphe im- 
primant. 

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le « Mémorial du Dépôt général de la Guerre; tome XV, 
publié par le général Derrécagaix; Observations du pendule, I er fasci- 
cule ». 

Ce fascicule, rédigé par le commandant Defforges, contient des consi- 
dérations théoriques sur le p endule convertible, dont l'idée première re- 
monte à Prony, et des observations très nombreuses aboutissant à un 
« Essai d'une étude de répartition de la pesanteur à la surface du 
globe ». 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Observations du Soleil, /ailes à l'observatoire de 
Lyon (équatorial Brùnner), pendant le second trimestre de 1894. Note 
de M. J. Guillaume, présentée par M. Mascart. 

« Les Tableaux suivants résument ces observations. 

» Le premier donne, à la droite de l'indication du mois, le nombre pro- 



(*) Ce travail a été fait dans mon laboratoire, avec la collaboration très active de 
M. le D r russe Altschul. 

C. K., 1K94, 2' Semestre. (T. CXIX, N° 13.) 69 
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portionnel des jours sans taches (nombre d'ailleurs nul pour tout le 
trimestre); les colonnes successives renferment les époques extrêmes 
d'observation, le nombre d'observations de chaque groupe, la date du 
passage au méridien central du disque solaire, les latitudes moyennes, les 
surfaces moyennes des groupes de taches exprimées en millionièmes de l'aire 
d'un hémisphère et réduites au centre du disque ; à la fin de chaque mois, 
on a indiqué le nombre de jours d'observation et la latitude moyenne de 
l'ensemble des groupes observés dans chaque hémisphère. 

» Le deuxième Tableau donne les nombres mensuels de groupes de 
taches contenus dans des zones consécutives de xo° de largeur et Tes sur- 
faces totales mensuelles des taches (en millionièmes de l'hémisphère). 

» Le troisième, enfin, renferme des données analogues pour les régions 
d'activité du Soleil, c'est-à-dire pour les groupes de facules contenant ou 
non des taches; dans ce dernier Tableau, les surfaces mensuelles" des 
facules, toujours réduites au centre du disque, sont exprimées en millièmes 
de l'hémisphère. , 

» Les principaux faits qui en ressortent sont les suivants : 

» Taches. — En 53 jours d'observation, on a noté o,5 groupes donnant une surface 
totale tachée dé 9709 millionièmes; 146 groupes, notés en 5q observations, le trimestre 
précédent, ont donné 6012 millionièmes. On a donc, avec un nombre de groupes 
moindre d'un tiers environ, une surface plus grande des deux tiers. 

» La diminution dans le nombre de groupes se répartit à toutes les latitudes et de 
la façon suivante : i3 groupes de — o° à — - iq° ; 12 de — io° à — 20° ; 4 de — - 20 à 
— 3o°; 3 de 3o° à — 4o°; 1 de — 4o° à — 90 ; i5 de +0° à +10°; 1 de +10° à -+-20 ; 
1 de -H 20° à ■•+- 3o°; 2 de -|-3o° à -+-4o°. On a donc, au total, 33 groupes en moins au 
sud (54 au lieu de 87), et 1.9 au nord (4o au lieu de 5g); mais, malgré cette diminu- 
tion, plus forte au sud qu'au nord, c'est l'hémisphère austral qui continue à fournir le 
plus de taches. 

» La recrudescence dans l'étendue des groupes de taches est remarquable à la suite 
du minimum extraordinaire du mois de mars ; aussi on a pu voir à l'œil nu les douze 
groupes suivants de notre Tableau I : avril 1,1 + 10°; 2, 5-1-2 1°; io,4-m8°; 20,9— i3°; 
25,9—17°. Mai 3,2 — 26°; i5,9— 14°; 18,4 — 12 ", 3o,o-t-n°. Juin 2,o-|-i3 ; 
16,2 -+■ 8°; 20,0 — i5° (nous donnons ici la date du passage au méridien central et la 
latitude). On a donc 6 groupes au sud et 6 au nord (le premier* trimestre n'a fourni 
que deux groupes semblables, tous deux dans l'hémisphère austral). Celui d'avril 2,5 
à -t-2i° de latitude était composé de deux grosses ; taches séparables à l'œil nu. Le 
plus considérable a été celui de mai i5,g à — 14°« 

» Régions d'activité. — Les groupes de facules, au total, ont diminué en nombre 
et en étendue; on a 71 groupes au sud au lieu de 100 et 49 au nord au lieu de 77, soit, 
en tout, 120 groupes et une surface de \ l \' J , au lieu de 177 groupes le trimestre pré- 
cédent, qui représentaient une étendue de \fô£ de l'hémisphère. 
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Tableau I. — Taches. 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 

extrêmes d'ohser- au mér. 11 -~ — — ^ moyennes 

d'obsery. vations. central. S. N. réduites. 



'■J 

27- 7 
27-5 

28- 7 
3 

28- 7 
2- 3 

3 
2- 7 
3-i 1 

7 

3i-I2 

6-n 

3-i 1 

11 

4-i4 

11 

11 
[ 2-20 

18 

18 
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Dates Nombre Pass. 
extrêmes d'obser- au mér. 
d'observ. vations. centrai. 



Latitudes moyennes Surfaces 
S. N. réduites. 
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Mai . . 
Juin.. 



Tableau II. — Distribution des taches en latitude. 



Totaux : . i 



9.4 16 



17 
54 



Nord. 



Somme. Somme. 0°. 10*. 



14 

i3 
i3 



40 i3 21 



— ~- Totaus 
90°. mensuels. 



3t 

■34 
94 



Surfaces 
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3ooo 
3î45 
3447 
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Tableau III. 

Sud. 



Distribution des facules en latitude. 



40". 



30". 2-r. 10°. 0°. Somme. 
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Mai 
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Totaux,. 



4 2 

1 2 

2 o 
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8 
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7 4 18 28 14 
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22 
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IL 
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i 5 » » 
1 4 » » 
} 3 1 » 



Totaux 
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4i 
3 7 
4»- 



Surraces 
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41,3 
66,5 
71,3 
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» Cette diminution dans le nombre de groupes de facules se répartit, 
comme pour les taches, à toutes les latitudes et de la manière suivante : 
11 groupes de — o° à — io°; 12 de — io° à — 20 ; 1 de — -20 à — 3o°; 
2 de — 3o° à — 4o°; 3 de — 4o° à — 90 ; 3 de +o° à -f-io°; 12 de H-ro° à 
-r-20 ; 8 de -)-20°à +3o°; 2 de -+-3o° à -+- 4o° et enfin 3 de -+-4o° à +90 . 
Soit au total 29 groupes en moins au sud et 28 au nord. » 



ASTRONOMIE. — Sur la rotation des taches solaires. Note de M. Flammarion, 

présentée par M. Faye. 

« Nous avons entrepris, à l'observatoire de Juvisy, la mesure des posi- 
tions et des directions des taches solaires, ainsi que celle de leurs noyaux 
principaux. L'année actuelle, voisine d'un maximum très intense et féconde 
en manifestations solaires, s'est admirablement bien prêtée à ces études, 
quant au Soleil. Il n'en a pas été de même de l'atmosphère terrestre en 
nos climats, car elle est restée presque constamment couverte ou nuageuse. 
Les séries d'observations ne sont donc pas aussi longues que nous l'eussions 
désiré. Elles suffisent cependant pour établir un fait : c'est que les noyaux 
des taches qui se forment dans l'hémisphère boréal tournent sur eux-mêmes 
dans le sens sinistrorsum, c'est-à-dire en sens contraire du mouvement des 
aiguilles d'une montre. Il ne se forme pas, en ce moment, de taches impor- 
tantes dans l'hémisphère austral. 
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» Ces observations ont été faites par projection. Dans ces dessins, 
l'ouest est à gauche et l'est à droite. Le sens du mouvement est donc ren- 
versé. Pour voir les taches dans la position du disque solaire vu à l'œil nu, 
il faut les regarder par transparence, le nord en haut et l'ouest à droite. 

» Voici, par exemple \fig. i), une lâche qui a fait son apparition au bord oriental 
du Soleil, le 29 juillet. Sa position était : longitude = i85°; latitude +11». Le groupe 
s'étendait sur plus de a5° de longitude héliocen trique. Sa longueur totale du nord au 
sud était de i'io", soit de 5iooo km . On comptait plus de 20 noyaux sur l'immense 
étendue de la pénombre; les deux du nord étaient très grands et se touchaient; on 
remarquait, au-dessous, un troisième noyau en forme de croissant. Les mesures ont 
été faites sur ce dernier noyau, ainsi que sur celui de droite, celui de gauche s'étant 
rapidement morcelé. Le dessin publié ici est celui du 2 août. 

Fis. 1. 



W- 




WË~ 



La tache solaire du 2 août 1894. 

» Le lendemain, 3 août, la tache s'est allongée, les noyaux se sont séparés, le grand 
axe de la pénombre a tourné dans le sens sinistrorsum, l'axe des deux noyaux a tourné 
dans le même sens; en vingt-quatre heures, la pénombre a tourné de 20 , et tous les 
noyaux ont tourné dans le même sens. 

» Le 4 août, la tache offre de nouvelles transformations. Le noyau de gauche s'est 
segmenté, ainsi que le noyau sud, à l'extrémité de la pénombre, et leurs mouvements 
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sont naturellement changés. Mais les deux noyanx nord-est, restés intacts, continuent 
de tourner dans le même sens. L'ensemble de la tache continue de s'allonger du nord 
au sud. Elle mesure i'3o". 

» Le 5, la transformation s'est continuée; mais les noyaux supérieurs, toujours in- 
tacts, continuent de tourner dans le même sens. 

» Le 6, les divers éléments de cette tache remarquable semblent fondus dans la 
photosphère. Le noyau de droite s'est segmenté et celui de gauche va subir le même 
sort. Les observations s'arrêtent donc ici quant aux mouvements à mettre en évidence. 

» On se rendra compte de la gyration de chacun de ces noyaux pendant 
ces cinq jours par le diagramme ci-dessous : 

Fig. a. 
H 



V 



2 ao-Cct 
1894 



Saoût + <ux*t à août 

Rotation d'un noyau de tache solaire. 
Mouvement du, noyau nord-est {fig. 2) : 

Du 2 au 3 août, ,,..,,,,..., 35 

» 3 » 4 » ,,,,,,,.,,,■■ 20 

» 4 » 5 » , , , ',,..,,....;' 22 

Le 6 ,,,,.,,......., t .... , segmentation 



soit 77 en trois jours. 



Fig. 3, 



V 



2 CLOÙt 

1.894 



3 août 4. aenlâ 6 ao-Cct 

Rotation d'un noyau de tache solaire. 

Mouvement du noyau voisin inférieur {fig. 3). 

o 

Du 2 au 3 août 5o 

» 3 |» |4 » • • • 

» 4 » 5 » 

» 5 » 6 » 



3o 
60 
12 



\ 



6 août 



a 



6 août 



soit de 1 5a° en 4 jours. 
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» Ces angles de position, mettent en évidence un mouvement de rotation 
conforme à la théorie de M. Faye. 

» Sans entrer en de plus longs détails, nous signalerons encore ici une 
autre tache observée les 20 et 22 juillet, par 356° de longitude et -+- 13° 
de latitude, qui a tourné tout entière, y compris la pénombre, de 34° en 
deux jours, ainsi que le montre lay?g. 4- 

Fig. 4- 




7^-'S'i " 



22 i<*ilUt 
Rotation d'une tache solaire. 



Zû juillet 
1" 



» Cette loi de rotation ne s'applique pas aux cas de segmentation : soit 
par l'ascension de gaz sous-jacents, soit par des courants formés dans la 
pénombre même, les noyaux se comportent alors tout autrement. 

» Les mesures ont été faites par M. Antoniadi, et j'en ai constaté avec 
lui la précision dans un très grand nombre de cas. » 



PHYSIQUE. — Sur la théorie de la machine Wimshurst. 
Note du P. V. Schaffers. 



« On admet généralement que, dans la machine Wimshurst, le rôle 
des mâchoires à peignes est de décharger les plateaux. Les armatures res- 
teraient donc sensiblement neutres entre les peignes et les balais des con- 
ducteurs diamétraux les plus proches dans le sens de la rotation; elles ne 
se rechargeraient que sous ces balais. 

» Nous avons reconnu qu'en réalité les plateaux ne sont neutres en au- 
cun de leurs points. Les signes des charges s'intervertissent, sur un des 
plateaux, aux balais du conducteur diamétral ; sur l'autre, aux peignes, 
c'est-à-dire aux moitiés des mâchoires qui font face à ce plateau. Le second 
conducteur diamétral sert à empêcher le renversement, comme dans la 
machine Voss. Les secondes moitiés des peignes n'ont aucune utilité* 
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» Le fonctionnement de la machine n'exige donc, à la rigueur, que la 
moitié des organes ordinaires, un conducteur et deux demi-peignes, comme 
il est aisé de s'en assurer. Dans la machine complète, les parties actives 
sont celles où le mouvement de l'électricité est le plus facile. De là, par- 
fois, dans les appareils peu symétriques, des distributions anormales en 
apparence. 

» La théorie que nous sommes amené à proposer revient donc à assi- 
miler absolument le jeu de la machine Wimshurst à celui de la machine 
Holtz du second genre, l'induction due aux charges des plateaux s'exer- 
çant, dans la première, sur deux demi-peignes et sur les balais du conduc- 
teur diamétral opposé, comme elle s'exerce dans la seconde sur les deux 
couples de peignes. 

» Au point de vue pratique, il en résulte deux conséquences impor- 
tantes : 

h D'abord, il est toujours inutile d'employer des peignes en fer à che- 
val : des peignes droits devant un seul des plateaux les remplacent parfai- 
tement. De nombreuses mesures nous ont démontré que le rendement 
est exactement le même. 

» En second lieu, la machine Wimshurst actuelle ne donne que la moi- 
tié du débit qu'on pourrait lui demander. En effet, d'après notre théorie, 
toute l'électricité transportée par un des plateaux provient d'un conduc- 
teur diamétral non relié aux électrodes. Si l'on coupait le conducteur, et 
qu'on mît ses deux moitiés en relation avec les électrodes, cette électricité 
serait utilisée pour le débit extérieur, comme celle de l'autre plateau. 
L'expérience a pleinement vérifié cette déduction. Voici, par exemple, 
quelques résultats obtenus sur la bouteille de Lane : 



Type Wimshurst ordinaire. 



Tours de manivelle 

en une minute. Étincelles. 

j â5 ;". 90 

'■'"'" j 27 toi 

Type modifie j ^ igg 

» Avec un conducteur diamétral devant chaque plateau, pour empê- 
cher le renversement, la marche de la machine ainsi transformée est d'une 
constance parfaite. 

» Voici donc, en résumé, comment nous avons constitué le nouvel ap- 
pareil. Les plateaux sont les mêmes que dans le modèle Wimshurst ordi- 
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naife. Devant un de ces plateaux, nous montons deux peignes isolés, de- 
vant l'autre, deux peignes à 6o° environ de la direction des premiers. Les 
deux peignes de gauche sont reliés à une électrode, ceux de droite à l'autre 
électrode. Ils sont munis, tous les quatre, de balais frotteurs. Enfin, à 3o° 
ou 35° des peignes dans le sens de la rotation de chaque plateau, se trouve 
un conducteur diamétral portant des pointes sans balais. 

» Il est évident que le nouveau modèle de machine Wimshursf construit 
par M. Bonetti est susceptible des a mêmes perfectionnements, la théorie 
des réactions qui l'entretiennent étant la même. Du reste, nos mesures 
sur cette machine nous ont donné des résultats identiques : dans tous les 
cas, le débit s'est trouvé doublé. » 



ZOOLOGIE. — Sur la coexistence, chez le même hôte, d'une Coccidie mono- 
sporée et d'une Coccidie polysporée ('). Note de M. Alphonse Labbé, pré- 
sentée par M. de Lacaze-Duthiers. - 

« Les cas d'infection coccidienne double, analogues à ceux que 
R. Pfeiffer a décrits chez les jeunes Lapins, coccidioses sur lesquelles 
L. Pfeiffer a établi sa théorie du dimorphisme des Sporozoaires, sont assez 
rares. 

» Nous avons pu, chez des animaux très différents, observer plusieurs 
cas de coccidiose double, ce qui nous permet d'émettre une opinion sur 
la théorie de Pfeiffer. 

» Chez de jeunes Passereaux (Chardonnerets) infestés par le Diplospora 
Lacazei, Coccidie disporée à développement exogène que nous avons dé- 
crite dans une Note précédente ( 2 ), nous avons trouvé dans l'intestin une 
Coccidie monosporée, pouvant atteindre jusqu'à 5o ; u, dont le plasma, tou- 
jours intracellulaire, était entouré d'une mince membrane cuticulaire; les 
Sporozoïtes, très nombreux, longs de 7 à 8;/., se forment superficiellement 
autour d'un reliquat très grand. 

» Nous avons trouvé une deuxième Coccidie monosporée chez déjeunes 
Triton cristatus, encore pourvus de branchies externes. Tous les Tritons 
d'une même mare étaient infestés, et quelques-uns renfermaient en outre 



(') Travail du laboratoire de Zoologie de Roscoff. 

( 2 ) Labbé, Sur les Coccidies des Oiseaux {Comptes rendus, 5 juin 1893). 
C, R., 1894, 2° Semestre. (T. GXIX, N° 13.) 70 



( 538 ) 

une Coccidie tétraspôrée, Cùcôidium proprium Schneider. Cette dernière 
ne dépasse guère 3o[* sur 20 f/., tandis que la Coccidie monosporée atteignait 
jusqu'à 6o(jt ( < ). Cette Monosporée donne, soit des macrosporozoïtes longs 
de i4 à i5(a, soit des microsporozoïtès ( s ); les premiers, moins abondants, 
accaparent tout le plasma, et il n'y a pas de reliquat; les seconds, qui peu- 
vent être une centaine, et n'ont que 8 à 9^, se forment superficiellement 
et il -y a un reliquat considérable. 

» Un troisième exemple nous a été fourni par un Séiacien, Larnna Cor- 
nubica,.Flem., qui héberge dans son intestin spiral deux Coccidies : 

» L'une, tétraspôrée, à développement exogène, ce qui la différencie 
des autres Coccidies des Poissons, a un plasma toujours relégué à l'un des 
pôles de la capsule; celle-ci, épaisse, cylindroïde, atteint 70^ sur 4<>(J. de 
largeur. 

» L'autre, monosporée, peut dépasser i" 1 " 1 de largeur; les kystes, ronds 
ou ovalaires, munis d'une mince membrane, sont bourrés de sporozoïtes 
longs de 14 à i5[a. 

» Les Benedenia des Céphalopodes ne sauraient nous fournir un exemple, 
car il nous paraît probable, d'après nos préparations, que les kystes mo- 
rîosporés de Mingazzini sont anormaux, pathologiques, et que les sporo- 
zoïtes de ces kystes sont en réalité des spores modifiées., 

» En résumé, dans tous les cas que nous avons observés : 

» i° Il y a une grande différence de taille entre la Coccidie monosporée 
et la Coccidie polysporée. 

» 2 Les stades jeunes peuvent être facilement différenciés. Les stades 
jeunes de la Coccidie monosporée n'ont pas de granules plastiques, ou ces 
granules sont très petits;, les granules* chromatoïdes sont abondants, ainsi 
que les vacuoles, les globules graisseux et le pigment. 

» 3° La capsule, toujours épaisse, de la Coccidie polysporée devient 
une simple membrane cuticulaire chez la Coccidie monosporée; le plasma, 
chez cette dernière, ne se concentre pas au milieu de la capsule. 

» 4° Les Coccidies monosporées sont rares, tandis que les Coccidies 
polysporées se rencontrent souvent; on peut trouver des animaux in- 
festés par une Coccidie monosporée., sans qu'il y ait de Coccidie poly- 
sporée. 

» Pour ces diverses raisons, il nous semble logique de répéter pour les 



(') Cette Coccidie n'a aucun rapport avec le Cytophagus Tritonis de Steinhaus. 
(.*) Comme'chez les Hémosporidies (.Drepanidium, Karyolysus). 
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Coccidies l'opinion que nous avons déjà émise (') pour les Hémosporidies 
et les Gymnosporidies : 

» De ce que deux parasites voisins se trouvent dans le même organe 
du même hôte, il n'en résulte pas qu'ils dérivent l'un de l'autre; et si leur 
structure et leur évolution diffèrent, depuis les premiers stades jusqu'aux 
derniers, on ne peut admettre un dimorphisme, et Ton peut conclure qu'ils 
appartiennent à des espèces différentes. 

» M. L. Pfeiffer nous permettra donc de donner à la Coccidie mono- 
sporée que, lui chez le Lapin, nous-mêmes chez les Passereaux, les Tri- 
tons et les Lamna, avons rencontrée avec les mêmes caractères, le nom 
générique de Pfeifferia. » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur le fonctionnement du rein des Hélix. 
Note de M. L. Cuéxot, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« On sait que le rein des Gastéropodes pulmonés et spécialement celui 
des Hélix sécrète des concrétions volumineuses, à structure radiée, for- 
mées par de l'acide urique mélangé à divers produits mal connus. D'après 
un travail récent de M. Girod ( 2 ), ces concrétions ne seraient pas rejetées 
telles quelles au dehors, comme on l'avait toujours cru : dans la première 
portion de l'uretère (portion qui longe le rein et est tapissée par un épi- 
thélium vibra tile), il se ferait une sécrétion alcaline (sel de soude), qui 
attaquerait les globules uriques dès leur sortie du rein et les transformerait 
en urate de soude, rejeté ensuite au dehors dissous dans l'eau. 

» A un point de vue général, il peut sembler assez bizarre qu'un pro- 
duit de désassimilation, rejeté d'abord à l'état solide, subisse dans l'uretère 
une telle transformation ; je n'avais rien constaté de semblable dans une 
étude précédente sur l'excrétion chez les Pulmonés ( 3 ), ce qui m'a engagé 
à revoir ce point de détail. 

» J'ai expérimenté sur Hélix pomatia'h., Hélix nemoralis L. et Limax 



( 1 ) Labbé, Recherches zoologiques et biologiques sur les parasites endo globu- 
laires du sang des Vertébrés (Archives de Zoologie expérimentale et générale, 
fasc. 1 et 2; 1894). 

( 2 ) P. Girod, Observations physiologiques sur le rein de l'Escargot (Comptes 
rendus, t. GXVIII, 5 février 1894). 

( 3 ) L. Cuénot, Études physiologiques sur les Gastéropodes pulmonés (Archives 
de Biologie, t. XII, p. 683; 1892). 
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maximus L. Si l'on élève ces Pulmonés en captivité, on trouve au bout de 
quelque temps, sur les parois du cristallisoir, de petits amas blancs ou jau- 
nâtres, pesant parfois jusqu'à 4 m e r et 6 m s r , généralement accolés aux excré- 
ments : ces amas sont formés entièrement par des concrétions iniques, nulle- 
ment attaquées, ni corrodées, identiques à celles contenues encore dans les 
cellules rénales. Cette simple observation, que j'ai répétée un grand nombre 
de fois, prouve d'une manière indiscutable que les concrétions rénales 
sont bien éliminées en nature, et non transformées en route. 

. » Ces masses de concrétions ne sont rejetées qu'à des intervalles 
éloignés, quinze jours, un mois et plus, suivant l'activité de l'animal;, 
durant toute la période d'hibernation (cinq mois), les Hélix ne rejettent 
absolument rien. Au lieu d'attendre l'élimination naturelle, il est facile de 
la provoquer en injectant dans le cœlôme une solution physiologique d'in- 
digocarmin ou de safranine, substances qui sont éliminées par le rein en 
se fixant précisément sur les concrétions uriques : au bout de huit jours 
environ, l'animal rejette des amas de concrétions colorées en bleu ou en 
rose, identiques à celles renfermées encore dans le rein. 

». A l'état normal, l'uretère ne renferme qu'une faible quantité d'eau, 
contenant peut-être en dissolution quelques produits de désassimilation 
provenant des vacuoles rénales, mais pas de concrétions. Par contre, si 
l'on ouvre un Hélix au moment du rejet, la seconde portion de l'uretère 
(celle qui longe le rectum ), estabsolument bondée de concrétions intactes; 
la première portion ciliée ne contient qu'un liquide neutre et non pas 
alcalin, comme on peut s'en convaincre en y poussant une injection de 
tournesol sensible ('). » 



PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Sur l' 'alimentation de deux commensaux (Nerei- 
lepas et Pïnnotheres) ( 2 ). Note de M. Henri Coupin, transmise par 
M. Edmond Perrier. 

« Dans les coquilles de Buccin habitées par des Pagures, on trouve, 
on le sait, très fréquemment une Annélide, la Nereilepas fucata. Ce Ver se 
loge dans les premiers tours de spire, c'est-à-dire dans une chambre 
presque complètement close par la partie postérieure du Crustacé. Il est 

( 4 ) Travail du Laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Nancy. 
(-) Travail du laboratoire maritime de Saint-Vaast-de-la-Hougue. 
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cependant très bien développé, sans aucune souillure, et resplendit, pour 
ainsi dire, de santé. Cela n'a rien qui doive nous étonner, car il est admi- 
rablement protégé contre les injures et les ennemis extérieurs. Mais com- 
ment arrive-t-il à se nourrir? On admet généralement qu'il se contente de 
dévorer les résidus de la digestion du Pagure, qui sont précisément évacués 
dans l'endroit où il se trouve. Dans le but de savoir s'il en était ainsi, j'ai 
fait diverses observations et expériences qui montrent que cette hypothèse 
n'a rien de fondé. 

» Examinons, en effet, un Pagure ayant un Nereilepas comme colocataire. Le Pa- 
gure se nourrit de deux manières principales. En temps ordinaire, il se contente de 
manger les particules que les mouvements rapides de ses appendices amènent au con- 
tact de sa bouche : ces matières, une fois digérées, sortent au dehors sous la forme 
d'un boudin cylindrique, plus ou moins allongé, d'environ i mm de diamètre, et faciles 
à distinguer des excréments du ver, lesquels sont filiformes. Si le Ver mangeait ces 
déjections, il est bien évident qu'on ne les verrait pas sortir au dehors. Pendant tout 
le temps que dure cette alimentation, l'Annélide ne donne pas extérieurement signe de 
vie : elle attend le moment favorable. 

» Mais les choses ne se passent pas de même lorsqu'on donne au Bernard un gros 
morceau, comme par exemple une moitié ou un quart de Cardium. Satisfait de cette 
bonne aubaine, on le voit de suite mastiquer avec animation; il sort même une partie 
de son corps au dehors et mange, si j'ose m'exprimer ainsi, comme un glouton. Mais, 
presque aussitôt, on voit, entre la base des pattes droites et le céphalothorax, s'avancer 
lentement la partie antérieure du Ver. Celui-ci, sans hésiter, va directement explorer 
la bouche de son camarade ; là, rencontrant le morceau, il le pince fortement avec ses 
deux puissantes mandibules et, dès lors, ne le lâche plus. Se rétractant en arrière, il 
attire à lui le butin. Alors de deux choses l'une : ou bien le Pagure se cramponne, 
lui aussi, à la proie, sans se rendre compte d'ailleurs des causes qui tendent à la lui 
enlever, et l'Annélide redouble d'efforts, si bien que le morceau finit par se déchirer 
en deux parties : le Ver entraîne sa part au fond de la coquille, pour la dévorer tout à 
son aise. Ou bien le Pagure lâche sa proie, et l'Annélide l'emporte tout entière; je lui 
ai vu ainsi enlever un Cardium presque complet, si bien même qu'elle ne pouvait 
plus le faire passer par l'orifice étroit laissé entre le Crustacé et la coquille. En tirant 
très fort, elle y arrivait cependant presque toujours. 

» Il ne faudrait pas croire que l'Annélide perçoit par l'olfaction la présence voisine 
d'une proie, car, ainsi que je l'ai pu constater en la retirant de la coquille, ses organes 
des sens sont très émoussés. Il est curieux de constater que c'est le Pagure lui-même 
qui, inconsciemment bien entendu, avertit son camarade de la présence d'une proie 
volumineuse : les mouvements désordonnés auxquels il se livre indiquent à l'Annélide 
qu'il est temps de se montrer; on ne la voit jamais sortir à un autre moment. C'est 
aussi un fait intéressant à noter que l'indifférence du Crustacé à l'égard du voleur avec 
lequel il habite et qui vient, suivant l'expression populaire, lui « retirer le morceau 
» de la bouche ». J'ai vu souvent l'Annélide, après que le Pagure avait laissé tomber 
sa proie par mégarde, introduire sa tête et les premiers anneaux de son corps entre 
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les pattes-mâehoires et jusque dans la bouche du Crustacé. Rien n'aurait été plus 
facile à celui-ci, semble-t-il, que d'ingérer le Ver et s'en débarrasser une fpis pour 
toutes; or, il le laissait absolument tranquille : le Nereilepas en profite pour manger 
les débris de nourriture qui restent encore dans la bouche du Bernard et les emportée 
dans son repaire. 

» Ces observations ont été faites dans des aquariums : nul doute, vu 
leur fréquence, que les choses ne se passent de même dans la nature, au 
fond de la mer. L'Annélide se nourrit des grosses proies que le Pagure se 
prppose de manger. Mais peut-être, dira-t-on, l'Annélide mange-t-elle en 
outre, sinon tous les excréments des Crustacés, du moins une partie? 
L'expérience suivante montre qu'il n'en est pas ainsi. 

» On donne à un Pagure affamé par quelques jours déjeune un Cardium impré- 
gné de carmin. Aussitôt que l'Annélide, également affamée, se montre, on la touche 
avec un pinpeau de manière à la faire revenir en arrière : on la chasse ainsi chaque 
fois qu'elle revient. Pendant ce temps, le Crustacé mange Cardium et carmin. Au bout 
de quelques heures, on voit, dans la cuvette, les excréments du Pagure colorés en 
rouge vif. L'Annélide en aurait-elle mangé une partie? Pour le savoir, on casse la 
coquille et l'on dissèque le Yer : jamais je n'ai constaté de carmin dans son tube di- 
gestif. 

» Le Nereilepas ne mange donc pas les déjections du Pagure. Cette con- 
statation, me semble-t-il, est intéressante au point de vue de la nature de 
l'association du Pagure et de l'Annélide. Pour P. -J. Beneden, c'est duepm- 
mensalisme. Or, suivant la définition du célèbre zoologiste, « le commensal 
» ne vit pas aux dépens de son hôte : tout ce qu'il désire, c'est un gîte ou 
» son superflu ; le parasite s'installe temporairement pu définitivement 
» chez son voisin ; de gré ou de force, i\ exige de lui le vivre et, très sou- 
% vent, le, lqgemeM » s . Cette dernière définition applique admirablement 
au ca$ du Neœilepas. Celui-ci fait évidemment tort au Pagure, puisqu'il lui 
soustrait une bonne, partie de sa nourriture : c'est un véritable parasite, 
au sens ou l'on entend ce mot dans le langage courant. .- ^ 

» D'autres commensaux, également bien connus, les Pinnothères, 
aniènent à une cqnclusipn identique. En disséquant les estomacs de ces 
Pinnpthères, pt ceux des Acéphales chez lesquels ils vivent, j'y ai constaté 
la présence des mêmes substances, composées surtout de végétaux infé- 
rieurs. Il n'y a pas, comme quelques hypothèses hasardées tendraient à le 
faire croire, une division des particules en deux groupes : les particules 
animales pour le Pinnpthère et les particules végétales pour le Mollusque. 
Non, le Pinnothère détourne à son profij; une partie de* matières, alimen- 
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taires que le Mollusque se destine. Encore que le dommage soit très faible, 
il n'en existe pas moins. Peu importe que les matières alimentaires soient 
détournées dans le tube digestif lui-même, comme le font les Tsenias, les 
Echinorhynques et beaucoup de Nématodes, ou à l'entrée de la bouche; 
au même titre que les Helminthes, qui ne s'attaquent pas aux tissus, sont 
parasites de leur hôte, le Pinnothère est un véritable parasite de son Mol- 
lusque, comme le Nereilepas en est un du Pagure. C'est à cette conclusion 
que je désirais arriver : l'étude d'autres commensaux l'étendra sans doute 
singulièrement. » 

La séance est levée à 4 heures. J. B. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE . — La masse de Mercure et l'accélération du moyen mouvement 
de la comète d'Encke, d'après les travaux récents de M. O. Backlund. Note 
de M. O. Callandreac. 

« La comète d'Encke offre un intérêt particulier, à cause du fait bien 
constaté et encore unique de la diminution de sa durée de révolution 
(d'environ deux heures d'une apparition à l'autre), et de cette circonstance 
que la planète Mercure lui fait éprouver des perturbations très notables. 
C'était un des desiderata de l'Astronomie, d'utiliser les soixante-douze 
années d'observations qu'on possède pour déterminer la masse de Mercure, 
encore incertaine, et pour préciser la cause de l'accélération du moyen 
mouvement de la comète. 

» M. Backlund, qui a continué l'étude du mouvement de la comète 
C. R.,1894, î> Semestre. (T. CX1X, N°14.) 71 
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après Encke et d'Astén, et s'en occupe depuis près de vingt ans, a déjà 
fait connaître, en 1884, un résultat important : l'accélération du moyen 
mouvement, au lieu de se maintenir constante, a diminué pour la période 
1871-1881; elle a été alors réduite à peu près à la moitié de la valeur cor- 
respondant à la période 1 819-1 865. 

» Une revision d'ensemble était dès lors indiquée. C'est grâce à l'Aca- 
démie des Sciences de Saint-Pétersbourg et à la générosité dé M. ^Emma- 
nuel Nobel que M. Backlund, assisté d'habiles collaborateurs comme 
MM. Bohlin et Olsson, a pu mener à bonne fin un travail que la nécessité 
de pousser la précision assez loin pour éviter l'accumulation des petites 
erreurs dans les calculs de quadrature rendait d'une longueur excessive. 

» M. Backlund a commencé par reprendre et compléter l'étude des sept 
apparitions récentes, de 187 1 à 1891. 

» Les masses des planètes peuvent être regardées comme bien connues, 
à l'exception de celle de Mercure. En ce qui concerne l'accélération 
causée par un milieu résistant, des recherchés antérieures avaient montré 
à M. Backlund que dans les hypothèses où la force de résistance est repré- 

sentée par R — , v étant la vitesse et rie rayon vecteur (l'hypothèse d'Encke 

correspond sm = n = 2), il y a seulement à ajouter à l'anomalie moyenne 
un terme proportionnel au carré du temps, plus un petit terme périodique ; 
l'excentricité subit une très faible diminution séculaire; les autres éléments 
ne sont pas modifiés sensiblement. 

» L'anomalie moyenne est dono représentée généralement par 

M = M + jx«-+-Rt 2 H-6; - "■ 

t désigne le temps exprimé en unités de 1200 jours solaires moyens ; 9 rem- 
place le terme périodique mentionné ; R est une fonction des éléments de 
la comète, de sorte que, si l'on fait 

K = K (i- Y ), 

R se rapportant à des éléments constants, y dépend de m, n et des varia- 
tions des éléments ; y contient en facteur m + 2n-i. 

» Cela posé, il s'agit de déduire de la-comparaison de la théorie avec les 
observations la correction de la masse -g-575000 admise pour Mercure et les 
valeurs des paramètres R , m, n. C'est à quoi l'on arrive par la méthode 
des moindres carrés, en introduisant dans les équations de condition les 
nouveaux paramètres avec les corrections des éléments de l'orbite; 
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» Les conséquences de quatre hypothèses étudiées d'abord sont ren- 
fermées dans le Tableau suivant. 

» Masse de Mercure 50)) ^ 00(j . On suppose y = o. 

Intervalles-. K . (es). Remarques. 

1871-1891 44 ? 63 1 8 1020 On néglige le terme 9 

i88r-i8c)i 39,7-333 820 » 

1871-1881 43,7229 4g6 On garde le terme 8 

1881-1891 39,8o33 54 7 » 

» On voit que l'introduction du terme périodique 9 améliore la repré- 
sentation. On observe aussi que la force résistante a subi une diminution 
apparente. 

» L'objet des trois hypothèses étudiées ensuite est de rechercher la 
correction de la masse de Mercure, correction que M. Bacldund croyait 
d'abord petite. Si l'on admet pour R une diminution proportionnelle au 
temps, on trouve qu'elle est insensible, et pour la masse de Mercure on a 
le nombre indiqué ci-dessous. Prenant K comme constant, on corrige 
légèrement dans une seconde hypothèse la masse de Vénus d'après le 
résultat d'une discussion préalable des apparitions de 1819 à i858. Une 
troisième hypothèse est calculée conformément à la loi d'Encke, ce qui 
permet d'apprécier par comparaison les résultats fournis par d'autres lois 
de résistance. 

» Dans tous les cas, il s'agit de la même période 1871-1891. 

Hypothèses. K . Inverse masse ? . (es). 

1 4o,23oi 11759000 1191 

II 39,9971 9740000 1081 

III 42,1099 6507000 1324 



» 



M. Bacldund conclut que l'hypothèse d'Encke et aussi toutes celles où 
les valeurs de y dépasseraient la moitié des valeurs se rapportant à l'hypo- 
thèse d'Encke, sont à rejeter; il faut que y soit très petit et R presque 
constant. La masse de Mercure est beaucoup plus petite que la valeur 
admise et paraît voisine de 1)7/i ^ u0|) . 

» Les anciennes apparitions de 1.8 19 à i858 vont donner un résultat 
plus sûr : les perturbations de l'anomalie moyenne de la comète par 
Mercure montent en effet dans cette période- à près de i3', et seulement 
à 5g" dans la période 1871-1891. 

» Pour les discuter, M. Bacldund remarque qu'un système d'éléments 
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approchés étant connu ainsi que les écarts avec les observations, on peut 
obtenir pour chaque apparition des valeurs de ^anomalie moyenne ayant 
la précision des observations. On relie ensuite les différentes apparitions, 
en tenant compte des petites corrections de l'anomalie moyenne, du 
moyen mouvement de la masse de Vénus et de celle de Mercure supposée de 

■=- — - On effectue parallèlement les deux calculs correspondant à la 

ooooooo r r . 

loi d'Encke et à l'hypothèse y = o. . 
» Voici les résultats : " 

Limites des résidus. 
Hypothèses. ,. , "~ ,„ 

Encke ........ . — 9j99 +7)56 3io 

Y = o — 7)02 h-5^53 20i 

» Les observations sont donc mieux représentées si y = o; dans les 
deux cas, il y a d'ailleurs une correction négative pour la masse de Mer- 
cure, et il vient, en adoptant* y = o, 

masse de Mercure = —x-, • 

9647000 

» Elle s'accorde avec celle déduite delà période 1871-1891, pour la- 
quelle on a été aussi conduit à admettre y = o. 

» M. Backlund s'est assuré qu'en laissant de côté diverses apparitions, 
par exemple celles qui terminent la période et durant lesquelles la résis- 
tance a pu commencer à varier, en remplaçant y par - * ce qui revient à 

prendre une autre hypothèse de résistance, la masse déduite pour Mer- 
cure change à peine. 

» Dans une discussion définitive, il est amené à traiter l'ensemble de 
quatre-vingt-huit équations de condition contenant, outre les six éléments 

de l'orbite, le quotient -j- et les corrections des masses de Mercure et de 

Vénus. Les équations de condition ont été traitées dans six hypothèses dif- 
férentes, comme le montre le Tableau ci-dessous : 

Valeurs de l'inverse dé la masse de Mercure. 
Hypothèses. En prenant 8. En laissant 8. 

Ensemble des apparitions 9606000 9732000 

En éliminant la variation de K 9739000 9765000 

En excluant l'apparition de i838 9648000 9701 000 
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» De là résulte que la masse de Mercure a pour valeur très appro- 
cha 9-00000 - 0° P eut dire q ue c'est la première fois qu'on a réussi à déter- 
miner la masse de Mercure d'après le mouvement de la comète d'Encke; 
les anciennes déterminations reposaient sur des valeurs inexactes des per- 
turbations. 

» Il est à croire que l'influence du milieu résistant n'a qu'une faible 
part sur le résultat actuel également fourni par les combinaisons variées 
des équations de condition et par les deux périodes i8ig-i858, 1871-1891. 

» Que donne la discussion des observations à l'égard du milieu résis- 
tants? 

» Les conclusions de M. Backlund, pour être ici moins nettes, n'en 
offrent pas moins de l'intérêt. M. Backlund est conduit à rejeter les 
milieux résistants à densité continue. 

» La discussion des observations a conduit, en effet, à des valeurs de 
y petites ; on a 

o<m+2n-i<i. 

» Les observations exigent encore, à cause du rapport de la diminution 
de l'excentricité à l'accélération du moyen mouvement, 

m -+- n > 2. 

» On déduit de ces deux inégalités 

I>ffi + 2B-I>I + «; 

n devrait être négatif, c'est-à-dire que la densité supposée continue du 
milieu résistant augmenterait avec la distance au Soleil. Dans ce cas, la 
résistance aurait dû être plus sensible pour d'autres comètes que pour 
celle d'Encke. 

» Ainsi, toutes les hypothèses où la force de résistance est représentée 
par 1 expression K— , à deux paramètres, sont contredites par les obser- 
vations. M. Backlund pense même que toutes les hypothèses de milieu 
résistant à densité continue doivent être écartées et que la résistance serait 
localisée en certaines régions : idée bien naturelle quand on a égard à ce 
que, dans la formation des planètes par la nébuleuse de Laplace, toute la 
matière des anneaux n'a pas dû être utilisée pour former les planètes, et 
qu'il circule sans doute le long de leurs orbites des nuages de matériaux 
très légers. 



( 55o ) 

» Les planètes n'en éprouveraient pas de perturbations notables. Mais, 
en revanche, les comètes qui traversent dans tous les sens le. système 
solaire pourraient rendre manifeste l'existence de ces régions de résis- 
tance. 

» Si la comète d'Encke pouvait être suivie loin du périhélie, il y aurait 
moyen d'éclaircir le mystère. Malheureusement la comète , ne fait pas 
partie de la classe des comètes que M. Barnard a réussi à observer avec 
précision à une distance du Soleil encore plus grande que le rayon de 
l'orbite de Jupiter. ». 

M. L, TiiooSTjfait hommage à l'Académie de la onzième édition de son 
« Traité élémentaire de Chimie (notation atomique) ». 



MÉMOIRES LUS. 

NAVIGATION. — Sur le transmetteur automatique des ordres de route. 
Note de M. le lieutenant de vaisseau H. Bersier. 

« L'instrument de navigation que j'ai l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie a pour objet la transmission automatique, à distance, des indications 
du compas étalon. Ces indications se produisent en différents points du 
navire sous forme de signaux qui, d'une part, renseignent le Commandant 
et l'Officier de quart sur le degré de rectitude de la route; de l'autre, font 
gouverner l'homme de barre au moyen d'ordres précis. De là, le nom de 
transmetteur automatique des ordres de roule, donné à cet appareil. Utile à 
bord de tous lés navires, il le sera d'autant plus sur les cuirassés et sur les 
croiseurs modernes que, là, les compas de route sont toujours placés dans 
des régions où le champ magnétique est des plus raréfiés. Ces compas ont, 
par suite, une sensibitité tout à fait insuffisante. 

» Le problème du compas avertisseur a tenté de nombreux chercheurs. 
Tous sans exception pensaient pouvoir utiliser le heurt de l'aiguille contre 
des contacts fixes, pour fermer le courant de deux sonneries. Mais la rose 
est un mobile bien trop délicat pour qu'on puisse l'effleurer en aucune 
façon ; ces chocs l'affolaient, enlevant toute valeur à ses indications. D'ail- 
leurs la fermeture et la rupture du courant étaient très aléatoires. 

» L'adoption générale de la rose si parfaite de Sir W. Thomson, qui ne 
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pèse que i2 Br et dont le moment magnétique est très faible, rendait encore 
plus illusoire toute tentative dans cette voie. 

» J'ai pensé que l'étincelle d'une bobine de Ruhmkorff pourrait consti- 
tuer un lien suffisamment immatériel entre un point de cette [rose et un 
certain nombre de lames verticales isolées, réparties sur la paroi interne de 
la cuve du compas. Le courant, étant alternatif et d'une intensité d'ailleurs 
infime, ne dévierait pas la rose., L'expérience a pleinement justifié cet 
espoir. Dès lors l'appareil a pu être établi comme suit : 

» Le courant induit d'une bobine arrive au pivot du compas, saute 
par étincelle de i mm sur la chape, suit un fil d'aluminium, formant rayon 
du point nord de la circonférence de la rose. C'est de l'extrémité de 
ce fil que jaillit en permanence l'étincelle, trait d'union de 3 mm de lon- 
gueur, sur l'une des six lames reliées à six électro-aimants que le courant 
induit traverse par conséquent dans son retour à la bobine. Chacun de ces 
électro -aimants actionne la palette d'un relais, qui envoie le courant géné- 
ral du bord dans une des six petites lampes placées devant l'homme de 
barre. Il y a d'ailleurs autant de systèmes de six lampes qu'on en veut placer 
en divers points du navire. C'est également le courant général du bord qui 
alimente le circuit primaire de la bobine de Ruhmkorff. 

» Ainsi apparaît un principe nouveau et fécond : la distribution de 
l'énergie électrique par le déplacement relatif d'un corps aussi délicat que 
l'on voudra, sans troubler celui-ci en aucune façon, puisqu'on ne lui fait 
produire aucun effort, qu'en un mot il ne touche rien. Ce simple transport 
d'une étincelle peut du reste être l'origine de la mise en jeu d'une énergie 
aussi forte qu'on le désire. En particulier, celle-ci peut être appliquée à 
manœuvrer le sefvo-moteur du gouvernail, au lieu et place de l'homme de 
barre, supprimant ainsi ses inattentions et lui substituant un mécanisme 
d'un automatisme rigoureux. Les essais faits à bord du Neptune ne laissent 
aucun doute sur la réussite de cette extension., qui recevra avant peu la 
sanction de la pratique. 

» Pour le moment, ces essais ont mis en lumière la parfaite indifférence 
de la rose au courant induit, et l'excellence du mode de gouverner par 
signaux. 

« En résumé, dit le rapport de l'escadre, il est acquis que l'on peut 
» désormais gouverner, d'une façon sûre et facile, d'après les indications 
» automatiques d'un compas placé dans une position absolument quel- 
» conque par rapport à la barre. » 

» J'ajouterai que la Commission a jugé la route mieux tenue avec le 
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transmetteur que par la lecture directe de la rose, et qu'elle a constaté que 
les inclinaisons notables du gouvernail qui réduisent toujours la vitesse 
étaient évitées. Cela s'explique, si l'on considère que l'appareil est carac- 
térisé par un signal zéro! d'une sensibilité très grande. L'embardée la plus 
minime est indiquée par l'extinction d'une des lampes centrales, phéno- 
mène des plus apparents. 

» Enfin, une des propriétés de cet instrument est aussi l'aisance avec 
laquelle il permet au commandant d'opérer les changements de route, par 
une simple rotation imprimée au couvercle-tambour porteur des lames. 

» Tel est le dispositif que j'ai l'honneur de faire fonctionner devant 
l'Académie (*).»'■ 



ANATOMIE . — Description d'un faisceau de fibres cérébrales descendantes, 
allant se perdre dans les corps olivâtres (faisceau cérébro-olivairè). Note 
de M. Y. Lurs. 

« Je crois avoir démontré, à l'aide des planches photographiques et des 
pièces disséquées que j'ai présentées à l'Académie, il y a déjà plusieurs 
années, dans mon travail sur l'agencement des fibres cérébrales (juin 1881), 
que ces fibres, malgré leur complexité, obéissent à un ordre général et 
qu'elles présentent des dispositions plus simples qu'on ne pense. 

» Ainsi, d'après les recherches de F Anatomie pathologique et de l'Ana- 
tomie comparée, je crois pouvoir formuler les conclusions suivantes : 

» I. Les unes, transversales, passent d'un hémisphère à l'autre et for- 
ment le système de fibres commissurantes (corps calleux, commissures 
diverses). 

» II. La plupart des autres fibres obéissent à plusieurs centres d'at- 
traction. 

» Nées de tous les points de la périphérie corticale, au milieu des ré- 
seaux de cellules, elles forment plusieurs systèmes et sont toutes conver- 
gentes; les unes se pelotonnent autour de la couche optique et vont se 
perdre dans ses réseaux : elles constituent le système de fibres corlico- 



(') Ce modèle a été construit pour le département de la Marine grâce au bien- 
veillant intérêt qu'a témoigné à mes travaux le commandant Guyou, chef du Service 
des Instruments nautiques. Qu'il me soit permis de l'en remercier tout particulière- 
ment ici. 



( 553 ) 

thalamiques. Elles sont connues isolément sous la dénomination de cou- 
ronne rayonnante de Reil pour la portion moyenne, de capsule interne pour 
la portion antérieure, et àe fibres de Kœltiker pour la portion postérieure. 

» Un second groupe va se perdre dans le réseau du corps strié et du 
noyau jaune que j'ai particulièrement signalés, dès i865, à l'attention des 
anatomistes (système de fibres cortico-striées). 

» III. Un troisième groupe de fibres blanches passant sous la couche 
optique, système cortico-sous-optique, et confondues jusqu'ici sous la dé- 
nomination d'expansion pédonculaire, va se perdre dans les différents dé- 
partements de la substance grise des régions protubérantielle et bulbaire 
(noyau rouge de Stilling, substance grise de la bandelette accessoire que 
j'ai le premier décrite en i865, noyau rouge de la protubérance et corps 
olivaires). 

» On peut donc voir que, si les noyaux centraux opto-striés reçoivent 
un contingent ascendant de fibres venues de la moelle, contingent sur 
lequel j'aurai à m'expliquer plus tard, la majeure partie de fibres blanches 
cérébrales convergent comme des rayons partis de la périphérie d'une 
sphère creuse, qui se concentreraient vers le noyau central ; elles vont 
donc toutes se perdre dans les différents noyaux centraux. 

» C'est, en un mot, l'écorce tout entière qui se relie, par ses fibres 
blanches, aux différents départements de l'axe. 

« Parmi ces faisceaux descendants, il en est un très nettement accusé, 
sur lequel je viens particulièrement appeler l'attention des anatomistes. 
C'est un faisceau bilatéral, en forme de bandelette en éventail, qui descend 
avec le contingent de fibres blanches descendantes. Il passe en arrière de 
la substance grise de la protubérance, dans une direction curviligne, et 
gaçne ainsi l'extrémité de chaque corps olivaire correspondant ; il l'en- 
toure et lui forme une sorte de capsule ovalaire enveloppante, en se mou- 
lant sur la périphérie de ses anfractuosités. Il se perd au milieu de ses plis 
et replis, et forme des fibres afférentes à ces ganglions. Les planches pho- 
tographiques et les pièces naturelles que je présente donnent une idée 
indiscutable de cette disposition. 

» Les corps olivaires du bulbe, comme les noyaux opto-striés des lobes- 
cérébraux, se trouvent donc, eux aussi, reliés aux éléments multiples de 
l'écorce, et désormais on peut dire qu'ils forment un système conjugué, 
dont les éléments sont strictement associés. 

« Comme preuve, je rappelle que les corps olivaires sont proportion- 
C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 14.) 7 2 
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nels comme masse, non pas à la moelle épinière, mais à celle des lobes 
cérébraux proprement dits. 

» Dès l'année 1859, je, signalais déjà à la Société de Biologie que, dans 
la moelle du bœuf et du cheval, les corps olivaires se présentent sous 
forme de linéament rudimentaire : ce qui prouve que ce ne sont pas des 
éléments anatomiques liés à ceux de la moelle. 

» Chez l'homme, les corps olivaires sont au maximum de développe- 
ment et proportionnels à la masse cérébrale. L'existence du faisceau que 
je signale à l'Académie vient donc confirmer ces rapports mystérieux, 
dont on n'avait pas jusqu'ici trouvé l'explication, et dont la Physiologie 
est tout entière à faire, puisqu'ils peuvent être considérés comme un des 
facteurs silencieux de l'activité cérébrale. » 



CORRESPONDANCE. 

PHYSIQUE. — Influence des basses températures sur les lois de la cristallisation. 
Note de M. Raoul Pictet (' ). 

« On sait que la fixité de la température d'une liqueur qui cristallise , 
pendant tout le temps de sa cristallisation, est un fait général, lorsque ce 
liquide est homogène et pur. Le point zéro du thermomètre et sa détermi- 
nation donnent à cette loi une importance capitale. 

» J'ai été conduit à constater des anomalies considérables lors de la 
cristallisation de certains liquides à de basses températures, notamment en 
opérant sur le chloroforme pur. 

» Ces anomalies se répétant sur d'autres corps, soit purs, soit mélangés, 
tels que l'acide sulfurique à divers degrés de concentration, l'acide chlor- 
hydrique, l'alcool plus ou moins étendu, etc., j'ai trouvé la loi de ces 
phénomènes, telle qu'elle se dégage de plusieurs centaines d'observations 
et d'expériences de vérification. 

» Exposons d'abord les conditions physicothermiques de la cristallisation 
d'un liquide quelconque. Nous prenons une éprpuvette de verre pleine de 
liquide observé, et nous la plaçons dans une enceinte froide, dont la tem- 
pérature soit plus basse que le point de cristallisation du liquide donné. 
Cet écart de température peut présenter des valeurs très diverses. Admet- 

(*) Voir Comptes rendus de la Séance du 24 septembre. 
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tons que tous les phénomènes de surfusion soient écartés, et que la paroi de 
l'éprouvette soit déjà recouverte d'une couche de cristaux : assistons au 
dépôt d'un cristal élémentaire, au moment de sa formation. 

» Deux ou plusieurs molécules liquides chutent les unes sur les autres 
en perdant de la force vive pendant cette chute, comme le feraient des 
balles élastiques tombant d'une certaine hauteur sur un sol de marbre ou 
d'ivoire. Ces balles rebondissent d'abord à des hauteurs voisines de leur 
point de départ pour perdre l'amplitude de releva tion au prorata de la 
perte de l'énergie actuelle. 

» Or la perte de force vive des molécules liquides est composée de deux 
facteurs : i° la perte par conductibilité ; 2° la perte par rayonnement. 

» En effet, au moment du contact de deux molécules liquides qui cristal- 
lisent, les molécules solides d'attache du cristal en formation reçoivent un 
choc, dont elles absorbent par contact une partie de l'énergie pour la pro- 
pager à l'intérieur des autres particules solides avec lesquelles elles sont 
intimement liées : c'est la chaleur emportée par voie de conductibilité. 

» De plus, au moment de cette chute moléculaire, pendant le passage de 
l'état liquide à l'état solide, une onde calorifique se forme dans l'éther en- 
tourant les molécules, et porte dans les milieux voisins une autre quantité 
d'énergie avec une vitesse de 3oo ooo km par seconde, vitesse de la lumière 
et de la propagation de la chaleur par rayonnement. 

» Ces quantités de chaleur, intégrées entre le moment où le phénomène 
de chute commence et celui où le cristal est formé, donnent la chaleur 
latente de cristallisation, si on l'intègre par rapport à l'unité de poids, 

» Examinons maintenant les deux cas suivants : 
. » i° Le liquide et son cristal sont adiathermanes pour la chaleur ob- 
scure; 2° ils sont au contraire diathermanes pour la chaleur obscure. 

» Prenons d'abord Veau, correspondant parfaitement au premier cas. 
INousmettons une éprouvette pleine d'eau dans une enceinte à —5°, — io° ou 
— ioo°; nous voyons apparaître un cristal à l'intérieur de l'éprouvette. En 
menant un plan tangent à l'éprouvette par le point de cristallisation, nous 
partageons la chaleur dégagée en deux demi-sphères; l'une pénètre dans 
le cristal déjà formé, l'autre dans le liquide restant. Le cristal absorbe 
d'abord la chaleur par conductibilité, pour la porter dans l'enceinte froide 
avec une vitesse proportionnelle à l'écart de température ; quant à la demi- 
sphère de l'onde calorifique rayonnante, le cristal la transforme immédia- 
tement en chaleur actuelle, et l'enlève aussi par conductibilité. Pour la 
chaleur qui entre dans le liquide, soit par conductibilité, soit par rayonne- 
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ment, elle tendrait à élever la température du liquide et à paralyser la 
cristallisation, en portant la température au-dessus du point de cristallisa- 
tion. La chaleur rayonnante étant, dans le liquide, transformée en chaleur 
actuelle, le liquide se tiendra forcément et constamment au point le plus 
élevé compatible avec la cristallisation, de telle sorte que toute la chaleur 
fournie à chaque instant au liquide soit enlevée par conductibilité par les 
parois. De là, la parfaite fixité du zéro. 

» Si nous passons maintenant au second cas, nous verrons que les 
phénomènes sont tout autres. En effet, si les parois enlèvent, comme pré- 
cédemment, une partie de la chaleur par conductibilité, l'onde calorifique 
rayonnante passe instantanément au travers des cristaux formés, pour aller 
dans l'enceinte froide ; l'écart de température entre cette enceinte et le point 
de cristallisation du liquide va jouer, dans ce cas, un rôle trèsamportant, 
car l'enlèvement de la chaleur due au rayonnement se fera directement, sans 
transformation en chaleur actuelle dans les cristaux diathermanes. De 
même pour la chaleur envoyée au liquide; elle traversera ce liquide et se 
propagera jusqu'au centre, chauffant ce liquide dans toute sa masse et non 
plus seulement au contact avec les cristaux. Cette situation nouvelle, créée 
par la diathermanéité des cristaux et dû liquide, rompt l'équilibre néces- 
saire dans le premier cas. Voici comment se passent alors les phénomènes 
de cristallisation. La surface de contact entre le liquide et le cristal est seule 
à la température vraie de cristallisation ; mais, à partir de ce plan de sépara- 
tion, la température baisse rapidement dans l'intérieur de la couche des 
cristaux déjà formés et monte à l'intérieur du liquide, au prorata de l'inten- 
sité des ondes calorifiques qui se transforment partiellement en chaleur 
"actuelle, la diathermanéité du liquide n'étant pas parfaite. 

» Plus l'écart de température entre l'enceinte froide et le point de cris- 
tallisation du liquide est grand, plus la perte de chaleur que subit le cristal 
en formation est considérable, et plus grand aussi est l'écart entre la tem- 
pérature du liquide au centre de l'éprouvette et le point de congélation : 
le liquide indique une température sensiblement plus élevée. Cette éléva- 
tion de température se limite aussi d'elle-même, car le rayonnement du- 
liquide au travers du cristal lui fait perdre de l'énergie, et compense l'af- 
flux de chaleur rayonnante due à la cristallisation. 

» Or, nous savons maintenant que tous les corps refroidis au-dessous 
de 70 deviennent diathermanes, et d'autant plus diathermanes qu'ils sont 
plus refroidis ; il n'est donc pas étonnant que l'on trouve une température 
de — 68°, 5 dans du chloroforme liquide, qui cristallise à — 83° sur les 
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parois du cristal, lorsque l'enceinte extérieure est à — 120 ou — i3o°. 
» Pour avoir la vraie température de cristal lisation des liquides au- 
dessous de — 5o°, il faut régler la température de l'enceinte froide à la li- 
mite supérieure et cristalliser très lentement. Dès qu'on abaisse la tempéra- 
ture de l'enceinte, on voit immédiatement celle du liquide s'élever et donner 
de fausses indications. » " 



photographie. — Sur le développement de l'image latente, en Photographie, 
par les peroxydes alcalins. Note de M. G.-A. Le Roy. 

« L'action réductrice des peroxydes alcalins en solution aqueuse, ou 
celle de l'eau oxygénée rendue fortement alcaline, est capable de s'exercer 
sur le bromure ou le chlorure d'argent émulsionnés dans la gélatine, et 
étendus en surface mince, tels qu'ils se trouvent sur les plaques photogra- 
phiques, lorsque ces sels d'argent ont subi l'action décomposante de la 
lumière. Cette réduction s'effectue avec une intensité sensiblement pro- 
portionnelle à l'action lumineuse reçue par la surface sensible. Les solu- 
tions aqueuses des peroxydes alcalins sont donc capables de révéler l'image 
photographique latente, obtenue avec les émulsions au gélatino-bromure 
ou au gélatino-chlorure d'argent. 

Il faut toutefois observer que le pouvoir révélateur des peroxydes alca- 
lins est inférieur à celui que présentent les substances habituellement 
employées en Photographie. Le temps d'exposition à la lumière doit être 
augmenté. En outre, l'image révélée, formée d'argent métallique mélangé 
à des oxydes d'argent, perd de son intensité dans les solutions d'hyposulfite 
ou de sulfocyanure, employées ultérieurement comme bains fixateurs. » 



CHIMIE. — Action du phosphure d'hydrogène sur le potassammonium et le 
sodammonium. Note de M. A. Joabïnis. 

« Action du phosphure d'hydrogène sur le potassammonium. — Quand on 
fait arriver du phosphure d'hydrogène dans le potassammonium dissous 
dans de l'ammoniac liquéfié, on constate qu'une réaction se produit; le 
phosphure d'hydrogène disparaît peu à peu, en même temps que de l'hydro- 
gène se dégage. Dans le tube où se fait l'expérience, on voit se former un 
liquide qui ne se mêle pas à la solution ammoniacale d'ammonium alcalin, 
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mais qui dissout cependant une petite quantité de ce corps. Lorsque la 
réaction est presque terminée, le potassammonium restant nage, sous 
forme de gouttelettes qui paraissent huileuses, au-dessus de l'autre liquide. 
Puis, lorsque la réaction est terminée, ces gouttelettes ont disparu et l'on 
a un liquide très réfringent, rappelant, à ce point de vue, le sulfure de 
carbone; si on laisse alors partir l'ammoniac en excès, il se dépose de fines 
aiguilles d'un corps blanc, qui a pour composition Ph H 2 K : c'est un com- 
posé analogue à l'amidure de potassium AzH 2 K et que l'on peut appeler 
par analogie phosphidure de potassium. Ce composé, qui n'avait pas encore 
été obtenu bien que l'amidure soit connu depuis Gay-Lussac, se trouve 
ainsi préparé à un grand degré de pureté ( 1 ). 

» Action du phosphure d'hydrogène sur le sodammonium.— Lorsqu'on fait 
agir du phosphure d'hydrogène sur une solution de sodammonium faite 
dans l'ammoniac liquéfié, on observe d'abord les mêmes phénomènes 
qu'avec le potassammonium : disparition du phosphure d'hydrogène, mise 
en liberté d'une quantité d'hydrogène qui correspond à la formation d'un 
phosphidure de formule PhEPNa. On voit aussi, vers la fin de l'expé- 
rience, des gouttes de sodammonium, avec leur couleur mordorée, flotter 
à la surface d'un liquide incolore, réfringent, et ayant, à cause de cela, 
l'apparence de sulfure de carbone; ce liquide se prend en masse quand on 
le refroidit fortement. Si l'on maintient, au contraire, le tube à o°, la masse 
reste liquide et, si on laisse partir tout l'ammoniac qui peut s'échapper à 
cette température, on n'obtient pas, comme avec le potassium, de masse 
solide cristallisée. La matière est encore liquide; elle contient àla fois du 
phosphidure de sodium et de l'ammoniac. Le tube, ayant dégagé tout l'am- 
moniac qu'il pouvait perdre à o° sous la pression atmosphérique, a été 
pesé après un séjour de quarante-huit heures dans la glace; puis on l'a 
laissé revenir à la température ambiante (i3°); il a perdu une nouvelle 
quantité d'ammoniac, que l'on a déterminée par une nouvelle pesée. On 



(') C'est ce que montrent les deux analyses suivantes : 

Trouvé. 

PhH'K. I. il. 

K 54,16 53,29 54,27 

Ph 43,o6 43,00 44,54 

H.....: 2,78 , 2,80 2,89 

100,00 99,09 101,7.0 
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l'a alors chauffé à 65°; la matière a cristallisé et a perdu une nouvelle 
quantité de gaz ammoniac, que l'on a encore déterminée par la pesée. 
Entre 65° et 69 , un peu de phosphure d'hydrogène (o cc , 3) a commencé à 
se dégager; on a cessé de chauffer. Il est peu probable, d'après la façon 
dont l'ammoniac s'est dégagé, que le liquide, stable à o°, soit une combi- 
naison définie ; pour une molécule de phosphidure de sodium, on a trouvé 
qu'il s'était dégagé 2 rao1 , 87 d'ammoniac. On peut aussi'enlever tout l'am- 
moniac en faisant le vide dans le tube; on obtient ainsi un corps solide, 
blanc, toujours souillé d'un peu de phosphure jaune PhNa 3 (' ). 

» La chaleur détruit ces composés, par une réaction analogue à celle 
qui transforme l'amidure en azoture 

3PhH 2 K = 2PI1H 8 -+- PhK 3 . 

» L'eau les décompose, en mettant aussi en liberté du phosphure d'hy- 
drogène, i 

» J'ai fait réagir, sur ces composés dissous dans l'ammoniac liquéfié, du 
protoxyde d'azote; l'action est bien différente de celle que j'avais obtenue 
avec les amidures alcalins dans les mêmes conditions (Comptes rendus, 
t. CXVIII, p. 71 5). Tandis qu'avec ces derniers composés il se forme de 
l'azoture de sodium Az 8 Na, sel de l'acide azothydrique, le protoxyde d'azote 
étant absorbé sans mise en liberté d'azote, ici, au contraire, avec les 
phosphidures, il se dégage un volume d'azote égal au volume du protoxyde 
employé. J'étudie en ce momeut les autres produits de la réaction. » 



CHIMIE. — Recherches sur le picrate mercurique. 
Note de M. Raoul Yaret. 

« Liebig, en dissolvant de l'oxyde de mercure dans l'acide picrique, 
obtint des cristaux orangés, qu'il dit être le picrate mercurique; cependant, 



(') Voici les résultats de trois analyses 



Trouvé. 



Calculé 

PhlI'Na. I. II. III. 

Na 41,07 4o,34 40,62 42,09 

Ph 55,36 56, o5 55,5g 54,62 

H 3,57 3,6i , 3,79 3,29 

JOO,00 100,00 100,00 100,70 
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il ne fît pas connaître la composition exacte de ce composé. J'ai repris l'é- 
tude de ce sel, afin de déterminer les principales données thermochimiques 
qui le concernent. 

» I. Préparation. — k une solution d'acide picrique (45« r , 8 d'acide dissous dansa 1 " 
d'eau) maintenue vers 8o°, on ajoute, par très petites quantités, de l'oxyde jaune de 
mercure récemment précipité et non desséché [2is r ,6 de HgO pour 456 r ,8 de 
C 6 H a (AzQ 2 ) 3 OH]. Au début, l'oxyde de mercure se dissout aisément, puis la disso- 
lution devient plus difficile et il est nécessaire de chauffer plusieurs heures pour ache- 
ver complètement la saturation de l'acide picrique. La liqueur filtrée et concentrée 
doucement abandonne par refroidissement de belles aiguilles brillantes, orangées. Sé- 
chées entre des doubles de papier, elles répondent à la formule 

Hg[C 6 H 2 (Az0 2 ) 3 0] 2 +4H 2 0. 

» II. Propriétés. — Ce corps est assez soluble dans l'eau; la solution ainsi obtenue 
peut être portée à l'ébullition sans qu'il se produise de sel basique, ce qui contraste 
avec l'acétate de mercure observé par M. Berthelot. Chauffé à i3o°, il se déshydrate 
complètement, en se décomposant légèrement; on constate en effet la volatilisation 
d'une très petite quantité d'acide picrique. 

» III. Données thermiques. — J'ai mesuré la chaleur de neutralisation de l'acide 
picrique par l'oxyde de mercure, parla méthode rigoureuse des doubles décompositions 
réciproques. J'ai employé trois procédés différents : 

( HgfC'H^AzO^Opi mol.= 32'"+ 2HCI1 moI.= 8!» dégage H-i3 Cal ,6 

10 | HgCl 2 (imol. = 8 lit ) + 2C 6 H 2 (Az0 2 ) 3 OHimol. = 20 lit dégage •o°» 1 ,o 

» On a d'ailleurs, d'après les expériences de M. Berthelot, 

HgO précipité -+- 2HCI étendu = HgCl 2 dissous + H 2 vers 12» -h 19 e " 1 , 6 

» D'où l'on tire 

HgO précipité + 2 C 6 H 3 ( Az0 2 ) 2 dissous.. -+- 6 fel ,o 

( Hg[C 6 H 2 (Az0 2 ) 3 0] 2 imol.— 32 lit -i-2HCyimol. = 8 lit dégage versi2°... 24 Cal ,44 
2 ° ) HgCy 2 (imol.=8 Ut ) + 2C 8 H 2 (Az0 2 ) 3 OHimol.= 20 Ut dégageversi2°... o Cal ,o4 

» On a, d'après M. Berthelot, 

HgO précip.-t- 2HCyétendu= HgCy 2 diss.-h H 2 '..... -H 3i Ca, ,o 

D'où l'on conclut pour l'acide picrique -+- 6 Cal ,4 

l Hg[C 6 H 2 (Az0 2 ) s O] 2 (imol.=32 lit )-)-2NaCl(imol.=8 lit )dégageversi2 . i3 Cal ,77 
3 ° | HgGl î (imor.= 8 lit ) + 2C 6 H 2 (Az0 2 ) 3 ONaimol.= 2o lit dégageversi2°... o Cal ,07 

d'où l'on conclut, d'après les chaleurs de formation du chlorure et du picrate de so- 
dium (qui sont égales) et celle du chlorure de mercure, +6 Cal ,3. La moyenne géné- 
rale est -H 6 Cal , 2. 
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» IV. Pour mesurer la chaleur de formation de l'hydrate du picrate de mercure, 
j'ai dissous le sel anhydre et son hydrate dans une même solution de chlorure de so- 
dium : 

Dissolution de Hg[C 6 H 2 (Az0 2 ) 3 0] 2 4H 2 dans 2Na Cl étendu dégage vers 12".. i c " l ,3 
Dissolution de Hg[C 6 H 2 (Az0 2 ) 3 0] 2 dans 2NaCl étendu dégage vers 12 9 CaI ,o 

» De ces nombres on déduit : 

Cal 

Picrate mercurique 4- 4H 2 liquide -t- 7 '7 

Chaleur de dissolution du picrate mercurique anhydre dans l'eau pure. ... — 4>7 
Chaleur de dissolution du picrate mercurique hydraté ■ -12,4 

HgO précip.+ 2C 6 rP(Az0 2 ) 3 OH diss. 

r=Hg[C 6 H 2 (A.z0 2 )0] 2 diss.+ H 2 01iq. dégage -+-6,2 

HgO précip.+-2C 6 H 2 (Az0 2 ) 3 OHso]. 

= Hg[C 6 H 2 (AzO' 2 )0] 2 sol. + H 2 Osol. absorbe ■ — 4,o 

2[C 6 diam.H-H 2 gaz -+- Az 3 gaz 4- O 6 gaz 4- gaz] -h Hgliq. 

= Hg[C 6 H 2 (Az0 2 ) 3 0] 2 sol. dégage +44,35 

» Conclusions. — Si nous comparons ces chiffres à ceux qui ont été 
obtenus par M. Berthelot, pour l'acétate, le chlorure et le cyanure de 
mercure, autres sels solubles du même métal, nous voyons que le picrate 
vient se ranger à côté de l'acétate, dont la chaleur de neutralisation par 
HgO dégage +6 Ca, ,o. 

» On remarquera aussi que, tandis que l'acide picrique, opposé à l'acide 
cyanhydrique vis-à-vis de la potasse, le déplace dans la dissolution même et 
sans précipitation, avec un dégagement de chaleur de 4-io Cal , 7 qui répond 
à la prépondérance thermique du premier acide vis-à-vis de cette base, au 
contraire, vis-à-vis de l'oxyde de mercure, c'est l'acide cyanhydrique qui 
déplace complètement l'acide picrique, avec mise en liberté de i2 Cal , 2 pour 
chaque molécule d'acide, ce qui répond à l'inversion thermique des deux 
acides en présence de l'oxyde de mercure. 

» Ces renversements d'affinité sont à rapprocher de ceux que M. Ber- 
thelot a fait ressortir pour les acides halogènes ainsi que pour les acides 
acétique et oxalique, opposés vis-à-vis de l'oxyde de mercure : ils consti- 
tuent l'une des démonstrations les plus décisives à l'appui du principe du 
travail maximum. » 



G. R., 1894, 2» Semestre. (T. CX1X, N° 14.) 
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CHIMIE. — Action de l' acide picrique et des picrates sur les cyanures 
métalliques. Les isopurpurates . Note de M. Raoul. Varet,, 

« Les résultats obtenus au cours des recherches qui font l'objet de la 
précédente Note permettent de vérifier et de compléter une relation que 
j'avais formulée comme conclusion d'un travail sur la formation des iso- 
parpara.tes.(Comptes rendus, t. CXII, p. 33c)) ; à savoir que : 

» Dans l'action de l'acide picrique et des picrates sur les cyanures mé- 
talliques, il y a formation d'isopurpurates toutes les fois qué„ l'acide pi- 
crique déplace l'acide cyanhydrique du cyanure mis en réaction; tandis 
que cette formation n'a pas lieu lorsque c'est l'acide cyanhydrique qui dé- 
place l'acide picrique, ces déplacements inverses étant prévus et vérifiés 
d'après les valeurs thermiques de neutralisation. 

» Ainsi, avec le cyanure de zinc, par exemple, le calcul donne 

ZnCy 2 sol. -t- 2 C 6 H 2 (Az0 2 ) 3 OH diss. 
= [C 6 H 2 (Az0 2 ) 3 0] 2 Zndi&s. + aHGydiss. dégage -+-5 Ci »,88. 

» Le cyanure de zinc engendre en effet des isopurpurates. Il en est de 
même, comme on sait, du cyanure de potassium, pour lequel la différence 
thermique calculée est plus considérable encore : au contraire, avec le cya- 
nure de mercure, la réaction 

HgCy 2 .diss. -f- 2C 6 H 2 (Az0 2 ) 3 OH diss. 

= [C 6 H 2 (A z 2 ) s OpHgdiss. -+- 2 HCy diss. absorberait - 2^3. 

» L'expérience montre en effet que, dans ce cas, il n'y a pas réaction, 
et il ne se forme pas d'isopurpurate. 

» J'ai vérifié la généralité de la relation que je viens de signaler, en étu- 
diant d'une façon méthodique l'action de l'acide picrique et celle des pi- 
crates, d'une part sur les cyanures de potassium, de sodium, de lithium, 
de baryum, de strontium, de caleium, de magnésium, de cadmium, de zinc, 
cyanures qui forment tous des isopurpurates. Au contraire, les cyanures 
de mercure, de cuivre, d'argent, sont indécomposables par une solution 
d'acide picrique, même bouillante, et ils ne forment pas d'isopurpurates. 
On voit par là, une fois de plus, comment la prévision des réactions indus- 
trielles peut se déduire des théories thermochimiques. » 



( 563 ) 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — - Propriétés antiseptiques des vapeurs de formol 
{ou aldéhyde formique). Note de M. A. Trillat, présentée par 
M. Friedeh 

« En 1 891, dans un procédé d'application des propriétés antiseptiques 
des vapeurs de formol, j'ai spécifié que la désinfection pouvait être obte- 
nue par l'emploi de ce corps, soit à l'état solide, soit à l'état liquide, soit à 
l'état gazeux. J'ai ensuite établi (*), en collaboration avec M. le D r Berlioz, 
l'action microbicide de l'air imprégné des vapeurs de formol sur les bacilles 
salivaires, les bacilles de la décomposition, le bacillus anthracis, le bacille 
d'Eberth, le coli-bacille, etc. Enfin, j'avais démontré ( 2 ) que le voisinage 
d'un linge imbibé d'une faible solution de formol est capable d'arrêter la 
putréfaction de la viande, et décrit un procédé de désinfection ( 3 ) basé sur 
cette propriété. 

» Ce procédé, quoique simple, offrait quelques inconvénients, notam- 
ment celui d'avoir à se procurer le formol. J'ai exécuté les expériences 
suivantes avec l'appareil même de production du formol, de dimensions 
réduites et présentant quelques modifications. 

» L'appareil a la forme d'un pulvérisateur ou d'une espèce de lampe; 
il peut transformer par jour jusqu'à 5 ks d'alcool méthylique en vapeurs 
de formol. Le rendement en formol est d'environ 25 pour 100 de l'alcool 
brûlé. 

» Dans une première série d'expériences, j'ai cherché à savoir : i° Si l'action anti- 
septique des vapeurs produites par l'appareil dans une salle s'exerçait en haut comme 
en bas; 2° quelle devait être la durée de l'action pour tuer les germes; 3° la quantité 
d'alcool brûlé. J'ai construit une petite échelle sur laquelle se trouvaient, à des hau- 
teurs différentes, des assiettes contenant des balayures d'hôpital ('), préalablement 
desséchées pour la comparaison des expériences. L'appareil à formol étant placé 



(') Trillat, Comptes rendus, 3o mai 1892. — Biîrlioz et Trillat, ibid., i er août 
1892. 

( 2 ) Moniteur scientifique, 1892. 

( 3 ) Brochure Sur le formol, février 1894. 

( 4 ) L'action antiseptique des vapeurs d'aldéhyde formique sur les poussières sèches 
a été mise en évidence par le travail si remarquable et si complet de M. le D r Miquel 
[De la désinfection des poussières d' appartement (Annales de Micrographie, 
juillet 1894)]. 
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dans des pièces de capacité variable, de 20 mo à 3oo mc , fonctionnait pendant des espaces 
de temps déterminés, au bout desquels des prélèvements étaient effectués, déposés 
dans des bouillons et mis ensuite en observation pendant quinze jours. — Résultats :. 
l'action des vapeurs s'est exercée en haut comme en bas de l'échelle; dans une salle 
de 20 mc , les germes ont été tués en huit heures;' le poids de l'alcool méthylique brûlé 
a été de os r ,20o; dans une salle de 3oo mc , le même résultat a été obtenu en vingt- 
quatre heures; poids. de l'alcool brûlé 2 k s. 

» Dans une deuxième série d'expériences, j'ai étudié l'influence de l'humidité sur 
l'action .antiseptique des vapeurs; les balayures précédentes ont été humectées dans 
ce but avec des quantités variant de 3 pour 100 à 20 pour 100 d'eau. — Résultats : 
la présence de l'eau ralentit l'action antiseptique du formol proportionnellement au 
degré d'humidité. 

» Dans une troisième série d'expériences, j'ai badigeonné, avec des boues riches en 
bactéries de tous genres, des parois de murs, des étoffes et divers objets; après chaque 
expérience, des raclages étaient effectués et déposés dans des bouillons stérilisés. — 
Résultats pouf une expérience : durée du fonctionnement de l'appareil, dix heures, 
capacité de la salle, 5o mc ; quantité d'alcool brûlé o k s,65o. Les bouillons ensemencés 
sont restés clairs après quinze jours. 

» L'expérience typique suivante mérite d'être signalée et résume les 
essais. 

» Dans une chambre de malade d'une contenance de 45 mc et pourvue de tous ses 
meubles, tentures et objets divers de toute nature, l'appareil à production de formol 
a fonctionné pendant quatre heures seulement. Après ce laps de temps, j'ai ensemencé 
des bouillons vierges avec des' débris provenant des raclages du plafond, du plancher 
et de la surface des objets; dans d'autres bouillons, j'ai déposé des petits carrés de 
papier, d'étoffe, des fragments de bois, qui avaient été trempés dans des bouillons 
riches en colonies charbonneuses ou légèrement badigeonnés avec des crachats tu- 
berculeux. Tous les bouillons sont restés clairs après quinze jours ; quelques-uns se 
sont légèrement troublés après vingt-cinq jours d'observation. 

» Dans cette expérience, des étoffes épaisses, des papiers ont été traversés de part 
en part par les vapeurs de formol; j'ai même constaté que celles-ci pénétraient assez 
profondément le bois. 

» Je n'ai observé aucune détérioration sur les métaux, étoffes et in- 
struments de chirurgie; je signale cependant cette particularité, que les 
soies teintes par les dérivés de la rosaniline deviennent légèrement vio- 
lettes; celles qui sont teintes avec certaines couleurs azoïques jaunissent 
un peu. Cette action ne provient pas d'une décoloration, mais d'une trans- 
formation de la matière colorante. 

» Quant à la persistance de l'odeur, elle ne résiste pas à un violent cou- 
rant d'air. Elle disparaît rapidement aussi, quand on expose dans la pièce 
un vase contenant de l'ammoniaque. Ces expériences, dont les détails 
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seront publiés séparément, sortant du domaine du laboratoire, sont forcé- 
ment un peu grossières, mais elles mettent en évidence d'une manière 
frappante l'énergie de l'action antiseptique des vapeurs du formol et la 
facilité de désinfecter au moyen de l'emploi de l'appareil à production 
directe des vapeurs de ces corps. » 



chimie appliquée. — Observations sur les farines. 
Note de M. Baixabïd. 

« Les deux mille cinq cents échantillons de farines, reçus et analysés au 
Laboratoire de l'administration de la guerre durant la période de sep- 
tembre 1891 à juin 1894, ont permis de constater les faits suivants : 

» 1. La proportion d'eau la plus élevée a été de 16,20 pour 100; la 
moins élevée a été de 9,4° pour 100. Le maximum du gluten humide 
a été 47) 5o pour 100; le maximum de la matière grasse 3, 10 pour 100; 
le minimum de l'acidité 0,01 3 pour 100. 

» 2. C'est en février que les farines ont présenté le maximum d'hydra- 
tation, et en août le minimum. L'acidité a fourni d'excellentes indications 
sur l'état de conservation des farines : le minimum s'observe en novembre, 
décembre et janvier; il s'élève pendant les autres mois, et surtout en juillet 
et août, c'est-à-dire pendant la période la plus favorable à l'évolution des 
germes contenus dans les farines. C'est ainsi qu'en i8g3 le minimum 
d'acidité, qui était de o gr ,oi3 pour 100 en janvier, a atteint o gr ,o37 pour 
100 en août. Il résulte de ces indications que les farines destinées à être 
conservées en caisses étanches pendant plusieurs années gagneront à 
être fabriquées et encaissées par un temps sec et froid ; les ferments sont 
alors inertes et l'on n'a pas à redouter d'autre part la transmission des 
œufs d'insectes. 

» 3. Toutes les relations que j'ai signalées autrefois à l'Académie entre 
la nature et la qualité des farines et leur composition chimique, au point 
de vue de l'eau, des matières salines, des matières grasses, de la cellulose, 
de l'acidité et du gluten, sont confirmées. 

» 4. Il n'a été constaté aucune falsification par addition de matières 
minérales ou de farines étrangères au blé (légumineuses, pommes de terre, 
seigle, riz, maïs, etc.). Les motifs de refus invoqués par la Commission 
chargée d'examiner les farines après l'analyse et la panification, reposent 
presque uniquement sur la présence d'un excès de bas produits (queues 
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de moutures) ou sur le mauvais état de conservation de la denrée (•'.). 
Dans le premier cas, la matière grasse est plus élevée; dans le second 
cas, c'est l'acidité. Le maximum d'acidité a été de o gr , 278 pour 100; les 
acidités les plus élevées s'observent toujours dans les farines en voie d'al- 
tération, chez lesquelles le gluten et la matière grasse sont au-dessous du 
minimum ordinaire. 

» 5. Le rapport du gluten humide au gluten sec ne peut être nettement 
déterminé, car chaque gluten présente une hydratation différente. Le 
gluten le plus hydraté contenait 7 1,1 3 pour 100 d'eau et le moins hydraté 
52 pour 100. Dans les farines de premier choix du commerce, l'hydratation 
est voisine de 70 pour 100; dans les farines de qualité moyenne, comme 
Celles qui sont consommées par les troupes, elle serait comprise entre 
62 et 65 pour 100. La proportion des deux tiers d'eau (66 à 67 pour 100), 
admise par les auteurs comme moyenne générale, est trop absolue. 

. » Les meilleures farines, au point de vue de la panification, sont celles 
dont le gluten retient la plus forte quantité d'eau. 

» Il y a une relation entre l'hydratation du gluten et l'état de conserva- 
tion de la farme représenté par son acidité : la quantité d'eau retenue par 
le gluten diminue lorsque l'acidité augmente. C'est une bonne indication 
en matière d'expertise. 

» Le taux minimum des matières azotées insolubles, généralement re- 
présenté, dans les cahiers des charges des diverses administrations, par le 
poids du gluten humide, serait plus exactement défini par le poids du 
gluten sec. 

» 6. L'aleuromètre Boland, cité par les Ouvrages classiques comme 
devant donner de précieux renseignements sur l'aptitude des farines à la 
panification, a fourni les résultats les plus contradictoires. L'emploi de cet 
appareil n'est pas à recommander. 

» 7. Les farines de même provenance ont un taux de gluten variable 
suivant les années. Les farines indigènes de la récolte de 1892 sont plus 
pauvres en gluten que celles de la récolte de 1 891; celles de 1893 sont 
elles-mêmes plus riches que ces dernières. 



(') Parmi les autres causés de refus signalées par la Commission d'expertises, qui- 
comprenait un fonctionnaire de l'intendance, un pharmacien militaire, un officier 
d'administration des subsistances et deux experts ^civils appartenant à la Chambre 
commerciale de Paris, on peut citer l'insuffisance de gluten, le craquement sous la 
dent, dû à des blés mal nettoyés, et, une saveur anormale (ail). 
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» 8. En dehors de ces considérations, le fonctionnement régulier du 
laboratoire des Invalides a eu pour effet direct d'améliorer l'alimentation 
du soldat, en écartant des approvisionnements militaires les produits les 
plus inférieurs des moutures ('). La caractéristique des farines destinées 
à l'armée étant, d'autre part, mieux définie, les instructions nouvelles 
cette partie du service des vivres acquerront plus de précision. » 



sur 



ZOOLOGIE. — Sur l'extrémité antérieure de la corde dorsale chez les Vertébrés 
supérieurs. Note de M. G. Saint-Remy, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 

« Parmi les nombreux auteurs qui ont observé l'extrémité antérieure de 
la corde dorsale, aucun ne s'est occupé jusqu'ici des phénomènes histolo- 
giquesqui en déterminent la destruction. Nous avons étudié spécialement 
à ce point de vue les embryons de divers Mammifères, Oiseaux et Reptiles. 

» Chez tous les Amniotes, la portion terminale antérieure de la corde 
dorsale se coude pour s'insérer sur l'épithélium, en formant un angle plus 
ou moins prononcé, parfois très ouvert comme chez le Rat : on peut donc 
toujours distinguer une branche ascendante, terminaison de la portion 
principale de la corde, et une branche descendante. 

» Celle-ci disparaît constamment de très bonne heure, par la désagréga- 
tion de ses éléments qui deviennent des cellules du tissu conjonctif em- 
bryonnaire. 

.» Le sommet de l'angle et même une partie de la branche ascendante 
peuvent également disparaître. Toutefois, chez les Mammifères et les Rep- 
tiles, il paraît constant que l'angle s'épaissit d'abord et bourgeonne en 
produisant un bouton ou bourgeon terminal, parfois considérable (Brebis, 
Couleuvre à collier). Cette formation secondaire disparaît ensuite, en gé- 



( ' ) Les cours des farines, relevés en fin de chaque mois dans le journal La Meunerie 
française, ne laissent aucun doute à cet égard. En septembre 1891, avant le fonction- 
nement du laboratoire, on constate que les farines bises « sont très demandées et les 
prix fermement tenus » ; puis les acheteurs deviennent de plus en plus rares et les 
mentions suivantes de se renouveler sans cesse : « tendances faibles en petites farines; 
les affaires en farines bises sont presque nulles; les farines bises sont de plus en plus 
délaissées, etc. » Des petites farines et des farines de premier passage, qui en 189 1 
étaient enlevées couramment à 2o fr et 2o tr les ioo k s, ne trouvent plus d'acquéreurs 
à i5 fr . 
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néral, par le même procédé de désagrégation que la branche descendante, 
parfois aussi en se transformant en cartilage (Brebis). Ce bourgeon est 
l'homologue de la poche palatine, décrite par Selenka chez l'Opossum, et 
qui existerait aussi comme poche creuse chez la TaUpe (Kann). Chez au- 
cun des animaux étudiés par nous, cette formation ne présente de cavité : 
elle paraît n'être absolument qu'une formation dégénérative, opinion que 
Selenka lui-même n'a pas repoussée. Chez les Oiseaux, le bourgeonne- 
ment terminal ne se produit pas ; après la disparition delà branche descen- 
dante par transformation en tissu conjonctif, l'extrémité de la branche 
ascendante déjà différenciée paraît se détruire à son tour, non par désa- 
grégation de ses éléments, mais par dégénérescence et résorption, les élé- 
ments conjonctifs voisins jouant le rôle de phagocytes et faisant disparaître 
les restes des cellules cordales. 

» La transformation des cellules de la corde en tissu conjonctif em- 
bryonnaire et en tissu cartilagineux est un fait intéressant, qui peut paraître 
singulier au premier abord, car la corde et le tissu conjonctif qui l'entoure 
diffèrent à la fois par leur origine et par leurs caractères. Le tissu cordai 
représente primitivement une partie constitutive de l'endoderme (ento- 
blaste cordai, O. Hertwig) : c'est donc un mésoblaste épithélial pur, 
tandis que le tissu conjonctif lâche, dans lequel la corde est située, pro- 
vient des masses mésenchymateuses latérales. Les éléments de ces deux 
formations évoluent d'une façon tout opposée; pour produire le tissu dif- 
férencié de la corde définitive, les cellules deviennent vésiculeuses et, en 
se comprimant réciproquement, elles forment un tissu d'aspect réticulé, 
dont les mailles représentent des cavités intracellulaires; les cellules mé- 
senchymateuses forment, elles aussi, un ensemble réticulé, mais c'est par 
l'extension de prolongements, de ponts intercellulaires, et l'écartement de 
leurs corps protoplasmiques, et les mailles sont des cavités intercellulaires. 
Mais, au fond, ces deux sortes d'éléments sont de même nature, puisqu'ils 
proviennent, en dernière analyse, les uns et les autres, de i'épithélium 
endodermique. Rien de surprenant alors que les cellules de certaines ré- 
gions de la corde puissent évoluer dans le même sens que les éléments 
conjonctifs et se confondre avec eux. 

» Nous avons constaté que, chez les Oiseaux aussi, la corde se termine 
primitivement au point d'insertion de la membrane pharyngienne, comme 
on l'a montré chez les Mammifères. C'est secondairement, par suite des 
phénomènes d'accroissement de I'épithélium, qu'elle est déplacée et qu'elle 
se trouve en relation avec d'autres points. Nous ne croyons donc pas que 
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la poche de Seessel représente l'extrémité de la corde non développée : 
nous pensons plutôt, avec Selenka, que cette poche n'a aucune significa- 
tion morphologique et n'est qu'un sillon formé mécaniquement par la 
flexion céphalique. D'ailleurs, la poche palatine de l'Opossum s'ouvrirait 
en arrière de' la poche de Seessel. C'est aussi à une cause purement méca- 
nique que nous attribuons le fait que Fépithélium est souvent creusé légè- 
rement en entonnoir, au point où s'insère la corde : cela doit tenir à ce 
que l'épithélium est retenu en ce point par la branche descendante, qui ne 
s'accroît pas ou très peu. Cette légère ondulation, forcément secondaire, 
étant donnée l'insertion primitive de la corde sur la membrane pharyn- 
gienne, ne peut être regardée comme représentant l'orifice de la poche 
palatine. » 



ZOOLOGIE. — Évolution des éléments sexuels chez les Ascidies composées. Note 
de M. Antoine Pizojv, présentée par M. Edmond Perrier. 

« Il existe, chez les Ascidies composées, des relations étroites entre les 
ascidiozoïdes adultes et les jeunes qu'ils engendrent par voie de bourgeon- 
nement. 

» Salensky ( 1 ), chez les larves des Diphsomidés, Caullery( 2 ), chez les 
bourgeons des Didemnidés et des Diphsomidés, ont récemment mis en lu- 
mière la part active que prennent les tubes épicardiques du parent, dans la 
constitution des nouveaux blastozoïdes. Les résultats auxquels je suis 
arrivé de mon côté chez les bourgeons de ces deux mêmes familles d'Asci- 
dies composées confirment ceux de Caullery dans leurs traits généraux. 
De l'ensemble de ces processus, il résulte que, si l'on remonte jusqu'à 
l'oozoïde fondateur de la colonie, on voit que la cavité branchio-intestinale 
et le cœur de chaque ascidiozoïde ne sont, en définitive, qu'une production 
de la cavité endodermique primitive de cet oozoïde. Ce sont des phéno- 
mènes de même ordre que ceux que j'ai déjà décrits chez les Polyclinidés ( 3 ) 



( x ) Salensky, Biol. Centralb., i8g3, t. XIII. 

( 2 ) Caullery, Sur le bourgeonnement des Didemnidés et des Diplosomidés 
(Comptes rendus, 20 août 1894). 

( 3 ) Obs. sur le développ. des bourgeons de Circinalium concrescens et rf'Ama- 
rœcium proliferum (Bull, des Sciences naturelles de l'Ouest; 1892). 

G. R., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, N° 14.) ' 7 4 
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dont le postabdomen, qui se segmente pour engendrer de nouveaux bour- 
geons, est précisément parcouru dans toute sa longueur par le tube épicar- 
dique, et aussi chez les Botryllidés ( 4 ), ayec cette différence que, chez ces 
derniers, c'est la paroi péribranchiale, dérivée comme le tube épicardique 
de la cavité entérique larvaire, qui prolifère pour engendrer de nouveaux 
bourgeons. 

» Mais ces relations étroites entre les ascidiozoïdes adultes d'un connus 
et les jeunes qu'ils engendrent par bourgeonnement se montrent encore 
autrement complètes si l'on considère l'évolution des éléments sexuels, 
évolution sur laquelle j'ai déjà appelé l'attention à deux reprises ( 2 ). 

» J'ai montré que, chez les Botryllidés, chaque ascidiozoïde adulte ne 
conserve que les deux ou trois ovules les plus volumineux de chaque côté 
de son sac branchial et qu'il lègue les autres, encore trop jeunes pour être 
fécondés, aux bourgeons qu'il a engendrés et chez lesquels ils sont entraî- 
nés par le courant sanguin. 

» Chez les Polyclinidés, l'ascidiozoïde lègue de même à ses bourgeons 
les éléments de ses organes génitaux, mais sans intervention du courant 
sanguin : après la sortie des larves et au moment où le postabdomen se 
segmente, il existe encore dans ce postabdomen un reste d'ovaire sous 
forme d'une longue bande cellulaire, creuse sur une partie de son étendue. 
Cette bande se segmente en même temps que le postabdomen qui la ren- 
ferme, de sorte que chaque nouveau bourgeon se trouve pourvu dès l'ori- 
gine d'un petit cordon génital indifférencié, provenant du parent. J'ai 
observé cette production des éléments sexuels du bourgeon aux dépens de 
ceux de l'ascidiozoïde progéniteur non seulement chez les Amarœcium 
proliferum et Nordmanni, mais aussi chez le Morchellium argus et le Circina- 
tium concrescens où Caullery ( 3 ) ne l'indique qu'avec quelque doute. 

» Enfin chez les Ascidies composées de la famille des Didemnidés et des 
Diplosomidés, il y a également, comme chez les précédentes, continuité 
entre le cordon sexuel du parent et celui du bourgeon. Les organes géni- 
taux du jeune ne sont pas des formations absolument nouvelles etindépen- 



(i) Histoire de la blastogénèse chez les Botryllidés (Ann. des Sciences nat., 1893). 

( 2 ) Congrès des Sociétés savantes, i8g3. Uist. de là blastogénèse chez les Botryl- 
lidés. 

( 3 ) Caullery, Sur la dégénérescence des produits génitaux chez les Polyclinidés 
(Comptes rendus, .mars 1894)- 
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dantes, dérivées d'une agglomération de cellules du mésenchyme ; l'étude 
de séries non interrompues de coupes microscopiques ne laisse aucun 
doute à ce sujet, 

» Si l'on examine des cormus de Didemnidés et de Diplosomidés (Did. niveum, 
Did. cereum, Diplosoma spongiforme) après la sortie des larves, on trouve qu'il 
existe généralement à ce moment trois générations d'ascidiozoïdes dérivées l'une de 
l'autre et inégalement développées : 

» i° Des ascidiozoïdes adultes, ouverts à l'extérieur et complètement indépendants 
les uns des autres; on n'y trouve aucune trace de tubes vasculaires, tels que ceux qui 
existent chez les Botryllidés où ils font communiquer ensemble les divers ascidiozoïdes 
des cormus ; 

» 2° Chaque adulte est accompagné d'un autre plus jeune constitué, ainsi que l'ont 
décrit Délia Valle et Caullery, par deux bourgeons différents qui à ce moment sont 
soudés ou sur le point de l'être ; 

» 3° De légères extraflexions de tubes épicardiques et du tube digestif de ce bour- 
geon de deuxième génération s'annoncent bientôt et indiquent l'apparition d'un asci- 
diozoïde de troisième génération. 

» J'appelle encore ascidiodème, comme chez les Botryllidés, cette triade d'asci- 
diozoïdes inégalement développés, greffés pour ainsi dire les uns sur les autres et 
produisant d'une façon constante de nouveaux bourgeons à mesure que disparaissent 
les anciens. 

» L'unité morphologique de cet ascidiodème découle non seulement de la façon 
dont la cavité branchio-intestinale et le cœur du bourgeon se constituent aux dépens du 
parent, mais encore de la continuité des éléments sexuels de l'ascidiozoïde progéni- 
teur et de ceux du jeune. 

» Chez les adultes, en effet, au moment de la ponte ou après celle-ci, on observe à 
côté des follicules testiculaires qui se vident par le canal déférent, un cordon ovarien 
plein, renflé à sa vase, et de la partie inférieure duquel se sont détachés un certain 
nombre d'ovules qui ont traversé l'exoderme maternel et sont tombés dans la cavité 
cloacale où ils ont été fécondés. 

» Ce cordon plein persiste après la ponte alors que la glande mâle se vide; il se 
continue, en s'effilant progressivement, au voisinage du canal déférent et ne présente 
bientôt plus, vers sa partie supérieure, que des cellules indifférenciées. À un certain 
moment, il quitte le voisinage du tube déférent et va se prolonger jusque dans la 
région abdominale du bourgeon de seconde génération, dont les deux parties con- 
stituantes, bourgeon thoracique et bourgeon abdominal, ne sont pas encore soudées 
à ce moment. Ce sera aux dépens de ce cordon génital indifférencié, provenant du 
parent, que se produiront les glandes sexuelles du jeune ascidiozoïde. 

» Quand le bourgeon de troisième génération se développe, on peut voir également, 
sur des séries de coupes, la bande sexuelle de celui de la deuxième génération se pro- 
longer chez ce nouvel ascidiozoïde. 

» Ainsi, ces phénomènes si curieux de la transmission des éléments 
génitaux de l'adulte chez le jeune, qui, après avoir été décrits d'abord 
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chez les Pyrosomes, avaient paru si étonnants chez les Botrylles et les Bo- 
trylloïdes, se généralisent chez les Ascidies composées les plus diverses, et 
viennent jeter un jour aussi nouveau qu'inattendu sur l'évolution coloniale 
de ces Tuniciers ( 1 ). » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une Chytridinêe parasite de la Vigne. 
Note de M. A. Pkdjset, présentée par M. Duchartre. 

« J'ai montré que les Chytridinées, considérées jusque dans ces derniers 
temps comme des parasites presque exclusifs des végétaux aquatiques in- 
férieurs, peuvent s'attaquer à des plantes de grande culture comme les 
céréales. Des recherches multipliées m'ont permis de constater que la 
"Vigne nourrit une Chytridinêe dont j'ai pu étudier l'organisation et le dé- 
veloppement, et qui en est 'actuellement l'un des parasites les plus ré- 
pandus. 

» Les zoospores de cette espèce sont arrondies et se meuvent à l'aide d'un cil assez 
fugace; elles sont nues et renferment une goutte d'huile centrale très réfringente; 
leur diamètre est compris entre i,5[a et 2,5 jjl. Elles ne germent qu'après avoir ré- 
tracté leur cil et s'être entourées d'une membrane de cellulose. Elles poussent alors 
. un fin filament qui perce les parois cellulaires et fournit un nombre variable de ra- 
meaux qui se comportent comme lui.- 

» 11 se constitue ainsi un mycélium intracellulaire très délicat, difficile à voir, 
formé de filaments extrêmement fins dont l'épaisseur est d'ordinaire comprise entre 
o,5 jj. et o,8 (/., mais peut exceptionnellement dépasser i [a. Sur le trajet des filaments 
mycéliens ou à l'extrémité de rameaux demeurés courts, on observe de petites masses 
plasmiques, entourées d'une membrane délicate, isolées ou rapprochées par paires; 
ce sont les initiales des zoosporanges; lorsqu'elles sont groupées par 2, l'une d'elles 
est plus petite et parait presque vide, comme si son contenu était passé dans l'autre; 
quoi qu'il en soit, la plus grande seule devient un zoosporange. -Les initiales et les 
zoosporanges émettent habituellement deS filaments mycéliens qui se ramifient plus 
ou moins, peuvent s'étendre aux cellules voisines, et portent de nouvelles. initiales 
qui se comportent comme les premières et ainsi de suite. 

» Les zoosporanges résultent de l'accroissement des initiales. Ils sont arrondis et 
ovoïdes ou fusiformes suivant qu'ils proviennent d'initiales terminales ou interca- 
laires; d'autres, plus rares, qui tirent leur origine d'initiales placées au point de croi- 
sement de 2, 3, 4, 5 filaments mycéliens, présentent un contour polygonal. Les zoo- 
sporanges arrondis, ovoïdes ou polygonaux, ont de 5 jx à 20[i de diamètre moyen ; les 
zoosporanges fusiformes ont de iop. à 4o[a. de longueur, et de Z\x à i5 jj. de largeur. 

(') Travail fait au laboratoire maritime de Tatihou (Saint- Vaast-la-Hougue). 
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Quelle que soit leur forme, ils sont entourés d'une membrane très nette et renferment 
un protoplasma granuleux, et une ou plus rarement plusieurs gouttes d'huile. 

» Les zoospores résultent de la division simultanée du protoplasma en un certain 
nombre de masses égales, dont chacune devient une zôospore. Pendant ce temps, le 
zoosporange pousse un tube cylindrique, sorte de col droit ou flexueux qui s'ouvre 
à son extrémité et donne issue aux zoospores; ce col se réduit parfois à une courte 
papille. Le col ou la papille peuvent déboucher dans la cellule qui renferme le zoo- 
sporange, mais le plus souvent ils traversent la paroi cellulaire et déversent les zoospores 
dans une cellule voisine. Quelquefois, les zoospores sortent par une simple ouverture 
de la paroi du zoosporange. Les. zoosporanges des cellules épidermiques peuvent dé- 
verser leur contenu à l'extérieur; on peut trouver d'ailleurs des zoosporanges à la sur- 
face même de l'épiderme. 

» Dans certaines circonstances, les initiales donnent, non plus des zoosporanges, 
mais des kystes arrondis, plus rarement ovoïdes ou fusiformes, à parois épaisses, ordi- 
nairement brunes, à protoplasma homogène, riches en huile et dont les dimensions 
sont voisines de celles des zoosporanges. Après une période de vie latente de durée 
variable, les kystes donnent naissance à des zoospores. Les zoospores paraissent pou- 
voir se transformer directement en zoosporanges ou en kystes. Les kystes conservent 
le parasite pendant l'hiver; toutefois, j'ai trouvé des fdaments mycéliens avec des 
zoosporanges dans des sarments récoltés en novembre 1893, en février, mars et avril 
1894. 

» Par l'ensemble de ses caractères, cette Chytridinée se rattache au 
genre Cladochytrium de Nowakowski, où elle constitue une espèce nou- 
velle que j'appellerai Cladochytrium viticolum. 

)> Le Cladochytrium viticolum peut se rencontrer dans tous les organes 
de'la Vigne et dans tous les tissus. Il y est fréquemment assez abondant 
pour que toutes les cellules vivantes comprises dans une coupe transver- 
sale renferment un zoosporange, assez souvent deux, rarement trois, 
quatre ou davantage. Son observation est particulièrement facile dans les 
cellules delà moelle, surtout après coloration par le bleu ou le brun d'ani- 
line. 

» Suivant son élection plus spéciale dans tel ou tel organe, tel ou tel 
tissu, le Cladochytrium viticolum produit des effets très divers, qui se mani- 
festent extérieurement par les caractères les plusvariés. Il suffira de dire 
que ce parasite représente la cause de ces maladies mal définies, décrites 
sous les noms A' anthracnose ponctuée, anthracnose déformante, gommose 
bacillaire, gélivure, roncet, brunissure, brunissure-rougeole, maladie pectique, 
maladie du coup de pouce; on doit, en outre, lui attribuer beaucoup de cas 
de coulure, un certain nombre de cas de chlorose, tout au moins dans les 
terrains siliceux ou peu calcaires, et diverses affections de l'appareil végé- 
tatif ou fructifère que je décrirai prochainement. Enfin, grâce aux échantil- 
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Ions que je dois à l'obligeance des professeurs Briosi et O. Cornes, j'ai pu 
constater que le Cladochytrium viticolum est le parasite du Mal nero des 
vignes italiennes. 

- » A cause de l'extrême diversité de ses manifestations extérieures, la 
maladie due à ce parasite ne saurait conserver aucune des appellations 
précédentes, dont, les unes sont manifestement erronées et dont lés autres 
manquent de généralité. Le nom de chytridiose me paraît lui convenir. 

» J'ai constaté l'existence de la ehvtridiose en Algérie, en Tunisie, et 
dans quinze départements pris au hasard dans les diverses régions viticoles 
de la France. Sa transmissibilité par boutures et greffons explique cette 
extrême diffusion. 

» La chytridiose n'est, sans doute, pas une maladie récente : l'une de 
ses formes au moins, le roncet, existe depuis longtemps en France; dés 
sarments de Riparia récoltés en 1875 sur les bords du Mississipi, près de 
Saint-Louis, se sont montrés chylridiosés. Quoi qu'il en soit, certaines 
formes de la chytridiose ont pris, dans ces derniers temps „ des carac- 
tères dont on ne saurait se dissimuler l'extrême gravité. 

» Je me propose de décrire ultérieurement les caractères externes et 
internes de- la chytridiose, et d'examiner les circonstances qui paraissent 
de nature à en enrayer l'extension. » 

géologie. — Sur les tufs calcaires du col de Lautaret (Hautes- Alpes) . 
Note de M. W. Kiliapj, présentée par M. Daubrée. 

« Il existe, aux alentours de l'hospice du Lautaret (Hautes-Alpes), à 
plus de 2000 m d'altitude, plusieurs gisements de tufs calcaires à végétaux, 
dont l'étude offre un grand intérêt. 

» Voici quelques renseignements préliminaires sur les conditions dans 
lesquelles se présentent ces tufs. 

» L'hospice est établi sur des dépôts morainiques, occupant de vastes surfaces tout 
à l'entour sans cependant recouvrir complètement les assises liasiques qui, fortement 
redressées, émergent çà et là de ce manteau glaciaire, pour constituer de petits ma- 
melons arrondis. Les débris nombreux de microgranulite et de protogyne que renfer- 
ment les accumulations morainiques indiquent, ainsi que leur disposition même, 
qu'ils proviennent du massif Combeynot-Roc Noir, d'où descendent, en effet, deux 
traînées de débris glaciaires, qui confluent au col même du Lautaret. 

» L'ensemble de pâturages qui entoure le Lautaret présente, avec ses petits ma- 
récages et ses nombreux mamelons, à un haut degré, le caractère de ce que Desor 
appelait paysage morainique. 
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» Quant au substratum, il est formé d'assises liasiques fortement redressées vers le 
sud-ouest; elles supportent, au nord et au nord-est, les grès et schistes nummulitiques 
du signal de Villar-d'Arène et s'appuient au sud sur une mince bande de dolomies 
triasique et de grès liouiller, bordant le massif cristallin de Combeynot. 

» Les gisements de tuf sont au nombre de trois : deux sur le versant de 
la Romanche et un dans le vallon de la Guisanne. Tous trois, ils ont été 
produits par des sources chargées de chaux carbonatée et sortant des 
assises calcaires du lias a Bélemniles (Charmouthien inférieur). 

» a. Le plus important de ces affleurements se trouve à quelques centaines de mètres 
à l'ouest de l'hospice ; le tuf y est exploité depuis de longues années. Le dépôt calcaire 
est là adossé contre une colline basique d'où jaillit une source qui, sans doute, a 
donné naissance à la puissante (4 m à 5 m ) assise de tuf mise à nu dans la carrière. Une 
partie de ce ruisseau est actuellement dérivée et amenée à l'hospice, où sa nature 
trop calcaire cause journellement de nombreux mécomptes. 

» Les assises inférieures, celles qui sont le plus activement exploitées ('), sont com- 
pactes et cristallines ; les couches supérieures, au contraire, ont moins de consistance 
et sont plus fortement colorées par l'oxyde de fer. La roche est remplie d'empreintes 
végétales. Outre un grand nombre de restes de Muscinées et de Graminées, nous y 
avons recueilli une assez grande quantité de débris de Conifères sur lesquels M. A. 
Sibourg avait attiré notre attention. Les empreintes de cônes et de rameaux se pré- 
sentent dans un tel état de conservation qu'il n'est pas difficile d'y reconnaître le Pinus 
sylvestris. A la base de l'affleurement, du côté de la route de la Grave, on observe 
des fragments émoussés, mais non roulés, de quartzites et de protogyne erratique 
englobés dans le tuf en une sorte de brèche. 

» b. Le deuxième gisement est situé un peu plus à l'ouest, à gauche de la route de 
la Grave dont le sépare un marécage. Il est semblable au premier. 

» c. Un troisième dépôt de tuf assez considérable se trouve dans la vallée de la 
Guisanne, à l'est de l'hospice, du côté de la Madeleine et en contrebas d'un petit lac. 
Ici l'on peut étudier facilement la croûte tuffacée d'une épaisseur de 4 m à 5 m , accom- 
pagnant la pente du terrain. La source qui lui a donné naissance existe encore, quoique 
très réduite; elle tire sa teneur en calcaire des assises du lias et sourd au pied d'une 
moraine qui recouvre en partie la portion supérieure du gisement. 

» Les débris végétaux sont d'une abondance extrême dans ce dépôt; ils consistent 
en feuilles de Saule (Salix) et de plantes diverses dont l'étude sera faite ultérieure- 
ment. Une exploitation permet de voir, ici encore, les couches inférieures qui sont 
dures, compactes et plus cristallines, tandis que les supérieures sont très ferrugineuses 
et attirent l'attention par leur teinte rougeàtre. 



(*) Une partie du village de Villar-d'Arène, et notamment l'église, est construite 
avec les tufs du Lautaret. 
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» En résumé, de l'étude préliminaire des tufs de Lautaret, il est permis 
de conclure : ■ . , 

» i° Que ces tufs sont relativement récents, leur disposition indiquant 
d'une façon évidente que le relief possédait déjà en grande partie, lors de 
leur formation, son aspect actuel. De plus, s'ils ne sont pas antiglaciaires, 
il ressort au moins du fait que les dépôts morainiques les recouvrent en 
plusieurs points et y mêlent leurs éléments ; que le début de leur formation 
se. place avant le moment où le glacier de Combeynot abandonna définiti- 
vement, en se retirant, le col du Lautaret. Il est probable que la glace 
descendait à ce moment jusqu'au milieu des forêts, comme c'est le cas 
actuellement pour le glacier des Bossons près Chamonix. 

» 2° Les débris végétaux contenus dans ces tufs, et notamment les cônes 
et rameaux de Pinus sylvestris (') indiquent en effet, pour cette époque, 
l'existence au Lautaret d'une végétation forestière qui, actuellement, a 
abandonné ces altitudes où croissent à peine quelques mélèzes rabougris. 
Ce fait vient à l'appui de nombreuses constatations tendant à établir, ainsi 
que l'a fait M. David Martin ( 2 ), la marche rétrograde de la végétation 
forestière dans les Alpes françaises. » 

GÉOLOGIE. — Sur la présence du terrain carbonifère dans le Sahara. 
Note de M. F. Foureau, présentée par M. Daubrée. 

« La Note préliminaire que je présente a pour but de faire connaître les 
principaux résultats de mes recherches géologiques dans le Sahara. 

» Le terrain carbonifère joue, dans la constitution du sol des régions 
que j'ai explorées cet hiver, un rôle considérable. Avant d'indiquer les 
points où ce système affleure, je rappellerai brièvement les régions où le 
carbonifère a déjà été signalé en Afrique : 

» i° Overweg a recueilli, entre Mourzouk et Ghât, des échantillons qui, 
d'après M. le professeur Beyrich ( 3 ), indiquent la présence du dévonien, 
ou peut-être du carbçnifère. 

(') M. Vieux nous a assuré que les habitants du pays ont découvert à maintes re- 
prises, dans les alluvions du torrent de Villar-d'Àrène, des souches de Pin. Ce fait 
s'accorde bien avec notre découverte du même végétal dans les tufs du Lautaret. 

( 2 ) Voir Bull. Soc. d'études des Hautes-Alpes, n° 34 ; J890. 

( 3 ) Beybich, Bulletin de la Société de Géologie allemande, t. IV, p. i5g-i6o; i852. 
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» 2° M. Stache ('), d'après les documents rapportés par le D r Lenz, 
du Sahara occidental (région comprise entre l'Ouad Draâ et les dunes 
d'Iguidi), reconnaît l'existence du calcaire carbonifère, caractérisé par des 
Productus, notamment un Productus nouveau Pr. Africanus (Stache). 

» 3° Les matériaux paléontologiques recueillis par la première mission 
Flatters indiqueraient nettement, d'après le rapport de M. l'ingénieur des 
Mines Roche ( 2 ), la présence du dévonien caractérisé par Atrypa reticu- 
laris, etc. 

» Ce système s'étendrait du nord-nord-ouest au sud-sud-est, tout le long 
du bord occidental de la vallée deslghargharen, avec des témoins avancés 
vers le nord àKhanfoussa et Gared el Beïda, formant ainsi des bandes paral- 
lèles aux bandes carbonifères de la région que j'ai explorée et dont je vais 
indiquer la disposition. 

» Le carbonifère, dans les régions que j'ai parcourues, se manifeste 
sur une grande surface semblant s'étendre obliquement — dans l'Erg d'Is- 
saouan et sur le plateau d'Eguélé — du nord-ouest au sud-est entre le 27 e 
et le 28 e parallèle nord, et entre 5° et 6°3o' de longitude est. 

» Sur mon itinéraire de retour, entre 28°io' et 27°3o' nord, le sol est 
recouvert de dunes qui perdent peu à peu de leur compacité à mesure 
que l'on marche vers le sud; et, en arrivant au 27 e parallèle, ce ne sont 
plus que des pitons de sable isolés; dans la même région et sur mon itiné- 
raire d'aller le sable cesse, sur ma route du moins, à 27°45' et ce qui 
reste pour atteindre le 27 e parallèle est du terrain de roche, tantôt raviné, 
tantôt assez plan. A partir du 27 e jusqu'au 26 e parallèle, on peut dire qu'il 
n'y a plus exclusivement que de la roche se présentant sous forme de pla- 
teau (le Tassili), fortement accidenté et coupé par les lits encaissés des ri- 
vières. 

» La bande de carbonifère que je viens de signaler n'est point continue, 
mais, au contraire, plusieurs fois interrompue ; j'ai pu cependant constater 
sa présence plus ou moins nettement caractérisée sur neuf points différents; 
là le carbonifère est représenté soit par des calcaires renfermant de nom- 
breux Productus (voir la carte points 2 et 9 B et D), notamment le Pro- 
ductus Cora ( 8 ) (7 et 9 D); soit par d'autres assises calcaires où se mon- 



(') Siaghe, Comptes rendus, i883. 

( 2 ) Ministère des Travaux publics. Documents relatif s à la mission Flatters. 

( 3 ) Les documents paléontologiques de la région que j'ai explorée seront publiés 
par MM. Munier-Chalmas et Haug. 
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trent de très grandes quantités de tiges de crinoïdes ( Poteriocrinw) . Ces 
tiges sont parfois tellement abondantes qu'elles constituent presque à elles 
seules la roche (notamment en 6 et 9 D) ; en 6, elles forment une longue 
lie;ne de collines orientées ouest-sud-ouest, est-nord-est. Ces. tiges se déta- 




chent facilement des bancs qui les contiennent et couvrent le sol de leurs 
débris. " 

» Un point particulier sur lequel j'insisterai est celui relatif à la présence 
de végétaux carbonifères (n cs I-3-8-AE) appartenant au genre Lepido* 
dendron (1 et 3 A) et transformés en fer limonite, au milieu degrés rouges 
ferrugineux. 
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» Il ressort des études que j'ai pu faire que les bandes dévoniennes de 
la première mission Flatters sont très probablement parallèles aux bandes 
carbonifères que je viens de signaler et dont la direction générale est 
nord-ouest sud-est; on rencontrerait donc successivement en partant du 
sud-ouest, soit d'un point situé entre P et Q de la carte par exemple, 
pour gagner le nord-est, en premier lieu des bandes dévoniennes, ensuite 
on atteindrait les bandes carbonifères, et en continuant dans cette direc- 
tion on pourrait peut-être rencontrer le terrain houiller, mais je ne fais 
cette hypothèse qu'avec la plus grande réserve; d'un autre côté, il serait 
fort possible que, si le terrain houiller existe, il n'affleure pas et soit re- 
couvert complètement par des terrains secondaires ou tertiaires. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Observations thermométriques sur le sommet de V ' Ararat ('). 
Note de M. Yenukoff, présentée par M. Faye. 

« Le 16 (4) août 1894, le sommet de l'Ararat (49i2 m ) a été visité par 
M. Zimmer, voyageur russe. Il y trouva la caisse en fer-blanc contenant 
deux thermomètres, que M. Pastoukoff avait laissée l'année précédente 
dans un endroit sûr. Le thermomètre à maocima marquait + i7°{C, le 
thermomètre à minima — 4o°C. Un autre instrument à minima, attaché 
à l'air libre en i8g3 à un objet vertical, n'indiquait que — . 38° G. Au mo- 
ment du séjour de M. Zimmer, la température de l'air ambiant était de 
-+- 3°C. dans l'ombre. » 



AÉROSTATION. — Sur une ascension aérostatique effectuée en Russie. 
Note de M. Venukoff, présentée par M. Faye. 

« Deux officiers russes ont fait un voyage aérostatique, de Goniondz 
(frontière de la Prusse) à Tchernigov (Petite Russie); la distance est de 
8oo km . Leur ballon avait i5 m de diamètre, c'est-à-dire que le volume dé- 
passait 3ooo mc : il appartenait au parc aérostatique militaire, russe. 

» Partis à 9 h 3o m du matin, les voyageurs ont très promptement atteint 
la hauteur de 35oo m et sont restés dans cette région élevée pendant tout 
leur parcours, c'est-à-dire jusqu'à 5 h du soir. Les nuages cumulus leur 
cachaient la vue de la terre, et de légers cirrus apparaissaient au-dessus d'eux, 
en très petit nombre. La température se tenait entre 2°C. et 3°C. dans la 



(') Ararat se trouve sur le parallèle 4o°N. 
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nacelle, c'est-à-dire à l'ombre; mais, si l'on exposait la main au soleil, la 
peau était brûlée. 

» Le vent soufflait" du nord-ouest au sud-est, comme à la surface de la 
terre au moment du départ. Mais comme ce vent, quoique rapide, était très 
régulier, le ballon marchait aussi avec une grande régularité. 

» Seulement, à certains moments, les voyageurs ont observé la rotation de 
l'appareil autour de son axe vertical, après quoi le voyage s'est continué sans 
retards et toujours dans la même direction nord-ouest sud-est. » 

M. Fayé fait à ce sujet les remarques suivantes : . 

« La situation des deux voyageurs en ballon estbien définie. Au-dessous, 
une couche d'épais cumulus cachant la surface de la terre. Au-dessus, 
bien au-dessus, de légers cirrus formant une autre couche de peu d'épais- 
seur, et le ballon voguant dans l'air serein intermédiaire, animé d'un 
mouvement rapide commun à toutes ces couches. Ce qu'il y avait de re- 
marquable, c'étaient les mouvements tourbillonnaires qui agitaient de temps 
en temps le ballon. Ces mouvements venaient évidemment de la couche 
de cirrus. C'étaient des mouvements cycloniques, ébauchés en haut, et n'al- 
lant même pas aux nuages inférieurs. Il aurait fallu une couche de cirrus 
plus dense, pour que ces ébauches de tourbillons s'étendissent plus bas et 
pussent atteindre le sol. Mais cela suffit pour montrer que l'origine de 
ces mouvements est dans la couche de cirrus, et qu'ils sont descendants. » 

M. Léopold Hugo adresse une Note intitulée « Nouvel examen des 
nombres théoriques caractérisant les espacements planétaires ». 

M. Bouquet de la Grye appelle l'attention de l'Académie sur une pro- 
position de M. le D r Prompt, qui paraît de nature à intéresser à la fois les 
astronomes et les médecins. Il s'agit de la création sur le mont Meige, à 
une altitude de 4ooo m (Alpes Dauphinoises), d'un observatoire et d'un hô- 
tel où certaines maladies pourraient être traitées avec avantage. 

La distance à vol d'oiseau du mont Meige au village de La Grave, acces- 
sible en toute saison, n'est que de4 k,?I ; elle pourrait être franchie au moyen 
d'un chemin de fer à crémaillère, contournant les glaciers. 

La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES [CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. - Sur V 'excentricité de l'orbite du cinquième satellite de Jupiter. 

Note de M. F. Tisserand. 

« J'ai montré l'an dernier {Comptes rendus, 26 décembre i8 9 3) que, si 
l'excentric.té de l'orbite du cinquième satellite de Jupiter était sensible, on 
ne pourrait la déterminer qu'en ayant égard à la rotation du périjove du 
satelhte, résultant de l'aplatissement de la planète. J'avais fixé cette rota- 
tion à + 882 en un an, soit + 2°,42 en un jour. 

■ » M. Barnard, l'auteur de la découverte du satellite, vient de publier 
le résultat de ses observations de 1892 et de i8 9 3 (Astronomical Journal, 
n° 325) ; j ai pensé que le moment était venu de faire une première déter- 
mination de l'excentricité et de la longitude du périjove à un moment 
donné. 

C. R., 1S94, a» Semestre. (T. CXIX, N' 15.) nQ 
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» Voici d'abord les nombres communiqués par M. Barnard pour les 
élongations est et ouest du cinquième satellite, ces élongations étant rap- 
prochées à la distance moyenne 5, 20 de Jupiter : 



Élongation 

est. 

// 

1892. Septembre 10. ; 48', 04 

11 48, 00 

12 48,27 

14 48,12 

23 47 >7 5 



2 7 48, 3 7 ouest _ 



Élongation 

Octobre 7 • • 48.29 

o, 48, i3 47> J 7 

17 » 47)34 

2 3 48, 3o 47.5g 

28 48,20 47. 86 

Novembre 4; 48, 06 48,17 

6...'..- 48, i3 » ' 

11 47.9^ 47.8'o 

i3...... 47.85 - ' » 

18 » 47. 9 5 

1893. Septembre 24 ..... . 47.56 

Octobre 1 47.7^ 

2 47. 7 2 

Novembre 6...... 47>7 2 

19 • 47,76 - 

Décembre 10 48, 12 

» On a, en négligeant le carré de l'excentricité et désignant par v la 
longitude du satellite, cette expression du rayon vecteur 

r = a — aecos(c — rs — xs { t), 

en appelant» le demi grand axe, e l'excentricité, ct la longitude du périjove 
à une certaine époque (nous avons pris le 28 octobre 1892), w 4 son moyen 
mouvement diurne, t le nombre de jours écoulés à partir de l'époque ci- 
dessus. Soit l la longitude géocentrique de Jupiter à l'époque t; on a, dans 

les élongations, 

v = / — 90 , à l'ouest, 

v — l + 90°, à l'est. 
» Il en résulte, dans ces élongations, les valeurs correspondantes r etr,. 



de r : 

» Soit posé 

(O 

il viendra 

(2) 



a- 
a 
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aesin(/~ w — Wl j), 
aesin(7-~ ra — vs A t). 

ae simx = y, 



r = a — a?sin(7 — rs x t) +jcos(/ — gt 4 «), 
r e — a -f-a?sin(7— cr, «) — jcos(/— w 4 /). 



» J'ai comparé ces formules aux valeurs observées, ou plutôt à des po- 
sitions normales indiquées par des coupures dans le Tableau des observa- 
tions. J'ai emprunté les valeurs de / à la Connaissance des Temps; j'ai obtenu 
d'abord ces valeurs normales : 



48,n 


» 


48, i4 


» 


48,i 9 


» 


47,98 


47, 5i 


47,67 


47,97 


47,74 


» 


48,12 


» 



(3) 



puis les équations 

48.11 = a -t- 0,71a; -t- 0,707, 
4.8,14 = « + 0,99a? — 0,107, 
48,19 = a -h- 0,26a? -^ 0,967, 
47,98 = a _ 0,26a; — 0,97 7, 
47.67 = a — o,5ia? — 0,867, 
47.74 = a — o,63a? + 0,78^, 

48.12 = a 4- o,53a? 4- 0,807, 
47,5i = a — o,65a; 4- 0,767, 
47î97 = « + 0,61a; 4- 0,787. 

» J'ai déduit de ces équations, par la méthode des moindres carrés, 

(4) a = 4 7 ", 9 o6, a?= + o",33 9 , 7 = -o",o84. 

» Jjesrésidus( observât, moins calcul que laissent ces valeurs (4) dans 
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les équations (3), sont désignés par R dans le Tableau suivant. J'ai mis en 
regard les résidus R que l'on obtient en supposant l'orbite circulaire, et 
les résidus R, que l'on trouve en laissant le périjove immobile [dans ce 
dernier cas, rz i = o;i\ faut former de nouvelles équations analogues aux 
équations (3), les résoudre et calculer les résidus; je ne reproduis pas 
tous ces calculs, pour abréger]. 



+0,17 


-ho, 02 


4-0,02 




-hO, 20 


-i-o,o4 


— 0,11 




+0,25 


-ho, 06 


+0,12 




-t-0,06 


— 0,14 


+0,08 


SR? = 0,466 


—0,27 


— 0,14 


— o,i3 


SR* =o,a'35 


— , 20 


— 0, 1 1 


+ 0)11 


■EH* =0,087 


+0,18 


+0,24 


-1-0,10 




—0,43 


—0,24 


—0,09 




H-o,o3 


H-0,25 


»— 0,08 





» On voit que la représentation des résidus R est beaucoup plus satisfai- 
sante que celles des R ( et des R . 
» Les formules (1) et (4) donnent 

(5) a = 47">9 6; 6 = 0,0073, 

w = — 14 . 
» On pourra prendre 

(6) ra =-4° pour 1892 nov. 1,0. 

» Les valeurs numériques (5) et (6) constituent une première approxi- 
mation, que les observations des années suivantes permettront d'améliorer. 
L'excentricité e = -^ environ est petite; mais elle est nettement indiquée 
par les excellentes observations de M. Barnard. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes de transformations des équations 
différentielles linéaires ; par M. Emile Picard. 

« J'ai montré autrefois (Comptes rendus, i883, et Annales delà Faculté des 
Sciences de Toulouse, 1 887) comment on pouvait étendre aux équations diffé- 
rentielles linéaires la théorie célèbre de Galois relative aux équations al- 
gébriques. J'ai appelé l'attention sur la notion du groupe de transformations 
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d'une équation linéaire; la proposition fondamentale à ce sujet consiste 
en un théorème et sa réciproque, celle-ci étant énoncée dans mon Mé- 
moire avec une restriction inutile. Ces questions ont été approfondies ré- 
cemment par M. Vessiot dans une Thèse extrêmement remarquable ; mais 
M. Vessiot se place dans son travail à un tout autre point de vue que moi, 
et la marche que j'ai suivie pour poser les bases de cette théorie, marche 
qui se rapproche beaucoup de celle de Galois pour les équatio us algé- 
briques, me paraît à divers égards préférable. Je crois donc utile de re- 
prendre complètement la question en comblant la légère lacune que j'avais 
laissée subsister dans la réciproque du théorème fondamental. 

» 1. Plaçons-nous d'abord dans le cas, le plus simple et le plus intéres- 
sant sans doute pour les applications, d'une équation linéaire à coefficients 
rationnels. Soit donc 

/x d m v cl'"- 1 V 

une telle équation, où nous supposons que les coefficients sont des fonc- 
tions rationnelles dex, et soit y,, y 2 , .. ., y m un système fondamental 
d'intégrales. 

» J'envisage l'expression suivante 

qui est, comme on voit, une expression linéaire et homogène par rapport 
aux y et leurs dérivées jusqu'à l'ordre m — i . Les coefficients A sont des 
fonctions rationnelles de x arbitrairement choisies. Cette fonction V satis- 
fait à une équation linéaire d'ordre m 2 facile à former; désignons-la par 

On a, d'ailleurs, en différentiant V un nombre de fois égal à m 2 — i, 
m 2 équations du premier degré par rapport aux y et leurs dérivées, qui 
donnent 

, r dV d m *~ l Y 

ù T7- n dV „ <#»'-» V 



y m— >M V -|_X 2 _- + 



! dx ■ ■ • ^ m dx"*"* ' 

où les ce, fj, . . ., \ sont rationnelles en x. 
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» À toute intégrale de l'équation (2) correspond un système d'inté- 
grales^» y^ ••.•» y m de l'équation (1); ce système pourrait n'être pas 
fondamental. Cela arriverait si le déterminant des y et de leurs dérivées 
jusqu'à l'ordre m — 1 était nul; en écrivant ceci, on obtiendra une cer- 
taine équation en V, 

/o\ ■ ( 17 dV dkY \ - 

( 3 ) *[*> y >dï'~"d&) = ' ■ 

k étant au plus égal à m 2 — 1 . 

» On aura donc un système fondamental j, , y 2 , ...,y m si l'on prend 
pour V une intégrale de l'équation (2) ne satisfaisant pas à l'équation (3). 

» Ceci posé, il arrivera en général, c'est-à-dire si l'équation (1) est prise 
arbitrairement, que l'équation (2) n'aura aucune solution commune avec 
une équation différentielle (linéaire ou non linéaire) à coefficients ra- 
tionnels, d'ordre inférieur à m 2 , si l'on fait abstraction des solutions qui 
satisfont à l'équation (3). JMaiVil pourra, dans certains cas, en être au- 
trement; supposons donc que l'équation différentielle d'ordre p 

W A*' Vf S' -■'*?) 

(/étant un polynôme) remplisse cette condition. Je suppose, de plus, 
l'équation précédente irréductible, c'est-à-dire n'ayant aucune solution 
commune avec une équation de même forme et d'ordre moindre; dans ces 
conditions toutes les fonctions V satisfaisant à l'équation (4) satisferont à 
l'équation (2), et, de plus, l'équation (4) n'aura avec l'équation (3) au- 
cune solution commune; par suite à chaque solution de/= o correspond 
un système fondamental d'intégrales pour l'équation linéaire proposée. 
» Soit donc y K , . * . , y m le système fondamental correspondant à une cer- 
taine solution de l'équation ./= o et Y^ . . ., Y m le système correspondant 
à une solution quelconque de la même équation ; on aura 

/ s \ ; Y a — a a,yi -+-••• + «Wi 



= o 



mi 



■ « mm y, 



mmj m' 



Les coefficients a dépendent seulement dep paramètres arbitraires, et l'on, 
voit très facilement qu'on peut les considérer comme des fonctions algé- 
briques de ces paramètres ; de plus, ces substitutions forment un groupe. 
Je désigne par G le groupe continu et algébrique de transformations 
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linéaires défini par les équations (S), et je l'appelle le groupe de trans- 
formations relatif à l'équation linéaire (i). 

» 2. On peut établir, à l'égard de ce groupe, la proposition suivante 
qui rappelle le théorème fondamental de Galois dans la théorie des équa- 
tions algébriques : 

» Toute fonction rationnelle de x, de y K , y 2 , . . ., y m et de leurs dériçées, 
s'exprimant rationnellement en fonction de x, reste invariable quand on 
effectue sur y,, y 2 , ...,y m les substitutions du groupe G. 

» Considérons en effet une telle fonction; en y remplaçant y,,y i9 .. ., 
y m par leur valeur en fonction de V, et égalant à une fonction rationnelle, 
on aura 

F et R étant rationnelles. Or cette équation se trouvera vérifiée pour une 
certaine solution V de/^= o; elle le sera par suite pour toutes les solutions 
d'après l'irréductibilité de cette dernière équation. Ceci revient à dire que 
la fonction rationnelle considérée ne change pas quand on effectue sur 
y t , y 2 , . . . , y m la substitution S. 

» 3. Ce qui précède reproduit ce que j'avais déjà dit antérieurement. 
Arrivons maintenant au théorème réciproque. Nous allons montrer que : 
» Toute jonction rationnelle de x, y , , y 2 , ...,y m et leurs dérivées qui reste 
invariable par les substitutions du groupe G est une fonction rationnelle de x. 
» Je ne l'ai démontré {Annales de Toulouse, t. I, p. 5) que si l'équation 
linéaire proposée a son intégrale régulière dans le voisinage de chaque 
point singulier (pour les autres cas, j'énonçais fonction uniforme de x 
au lieu de fonction rationnelle de x). Cette restriction est inutile, et nous 
allons facilement démontrer le théorème. Soit $(x, y { , ..:, y m , . . .) une 
fonction satisfaisant aux conditions de l'énoncé; il faut montrer que, si 
l'on met à la place dey,, y 2 , ...,y m wa certain système fondamental, la 
fonction $ sera une fonction rationnelle de x. Or remplaçons les y et 
leurs dérivées par leurs valeurs en fonction de V, nous aurons 

» Je dis que, si l'on prend pour V une intégrale quelconque de (4), 
cette expression sera une fonction rationnelle de x. Remarquons d'abord 
que, d'après l'hypothèse faite sur $, la fonction F(x, Y, ...) représentera 
la même fonction de x, quelle que soit la fonction V satisfaisant à l'équa- 
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dxP 



tion (4). Or soit pt, le degré en -3- - de cette dernière équation; pour des 
valeurs arbitraires données à 



„ dV dP- l V 

X > V ' 21c' *"' d^=ï' 



l'équation f= o a \j. racines distinctes. En se servant de l'équation (4), 
on peut supposer que dans F la dérivée d'ordre p de V. ne figure qu'au 
degré [/. — i au plus. Cette substitution faite, F devient une fonction 



*.(-.* S)> 



rationnelle par rapport aux lettres dont elle dépend et contenant -j— à la 

puissance [/. — i au plus dans son numérateur et son dénominateur. Comme, 
pour une valeur donnée de x, la fonction F, prend la même valeur pour 

/T\f rïP V 

toutes les valeurs de V, -*- > • • •> -s— satisfaisant à la relation 



/(*»V, 



dV dpj\ _ 

dx y *"' dx?) ~°' 



qui est irréductible et de degré (i. en -j— ■> il faut que F, ne dépende que 

de x. La fonction $ est donc une fonction rationnelle de x, comme nous vou- 
lions l'établir. 

» On remarquera que, dans les démonstrations précédentes, on ne con- 
sidère pas les fonctions rationnelles de x, y K , y 2 , . . . , y m et leurs dérivées 
comme contenant des fonctions indéterminées y t , . . . , y m , mais on doit 
toujours entendre que y,,y2, • . • , y m représente un certain système fon- 
damental de l'équation linéaire proposée. 

» 4. Nous nous sommes placé dans le cas le plus simple. Pour avoir la 
théorie dans toute sa généralité, on peut supposer que les coefficients p t , ..., 
p m de l'équation linéaire sont des fonctions rationnelles de x et d'un certain 
nombre de fonctions adjointes 

A(x), B(a?), ..., L(x) 

et de leurs dérivées jusqu'à un ordre quelconque. Il n'y a -aucune modifi- 
cation essentielle à faire à ce qui précède. Seulement les coefficients de 
l'équation /= o ne seront pas nécessairement des fonctions rationnelles 
de x, mais des fonctions rationnelles de x, de A, B, ..., L et de leurs 
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dérivées. On a alors à considérer des fonctions rationnelles de ce, de A, 
B, . . . , L et leurs dérivées, de y,, y, 2 , . . . , y m et leurs dérivées, et c'est à 
de telles fonctions que s'appliquent le théorème fondamental et sa réci- 
proque; ceux-ci sont relatifs aux fonctions s'exprimant rationnellement à 
l'aide de x, de À, . . . , L et leurs dérivées. 

» 5. Pour achever de poser la notion du groupe de transformations 
d'une équation linéaire, il faut encore démontrer que la double propriété, 
dont jouissent les substitutions de ce groupe à l'égard de l'équation pro- 
posée, leur appartient exclusivement. Considérons à cet effet, en nous 
plaçant dans le même cas qu'au n° 1, le premier membre 

J T7 d\ dPVX 



dx dxP ) 

de l'équation (4), où nous supposons d'abord que V soit une solution 
quelconque de (2). 

» En remplaçant V par sa valeur en y t , y 2 , . . ., y m et leurs dérivées, 
l'expression / deviendra une fonction 

» Cette fonction est nulle, quand on prend pour y,, _y 2 , ..., y m un 
système fondamental correspondant à une solution V de l'équation (4). 
Une substitution 2' effectuée sur y t , . .., y m .et qui n'appartient pas au 
groupe G ne peut laisser à une valeur invariable, car une telle substitu- 
tion revenant d'une manière générale à remplacer une solution de l'équa- 
tion (2) par une autre, soit V par V, on aurait 

et, par suite, V satisfaisant à (4), la substitution 2' appartiendrait au 
groupe G, dont les propriétés caractéristiques sont bien mises ainsi en 
évidence. » 



HYDRODYNAMIQUE. — Théorie de V écoulement sur un déversoir sans contrac- 
tion latérale, quand la nappe déversante se trouve ou déprimée, ou noyée 
en dessous, ou adhérente au barrage; par M. J. Boussinesq. 

« I. J'ai montré, en juin 1893 ('), comment peuvent se calculer à très 
peu près les principales circonstances de l'écoulement sur un déversoir 



C 1 ) Comptes rendus, t. CXVI, p. 1827, i4i5 et 1487. 
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sans contraction latérale, dans le cas relativement simple et le plus usuel 
d'une nappe déversante libre, c'est-à-dire au-dessOus de laquelle l'air exté- 
rieur afflue librement par de larges ouvertures ménagées des deux côtés. 
Mais le cas où, ces ouvertures manquant, la prompte substitution d'une 
eau tourbillonnante à l'air inférieur bientôt entraîné rend la nappe noyée 
en dessous, sinon même adhérente à la face aval du barrage (') grâce à une 
exagération de sa courbure j est aussi très fréquent dans la .pratique ; et il 
importe de voir si les indications de la théorie s'y accordent avec les expé- 
riences extrêmement variées (au nombre de plusieurs centaines), faites 
récemment par M. Bazin, qui les a décrites dans deux Mémoires insérés 
aux Annales des Ponts et Chaussées (numéros de novembre 1891 et de fé- 
vrier 1894). En outre, le cas d'une nappe déprimée, ou au-dessous de 
laquelle reste confiné un certain volume d'air, à une pression moindre que 
celle de l'atmosphère, offre quelque intérêt, quoiqu'il faille des circon- 
stances assez particulières pour le produire, et que surtout de fréquentes 
entrées ou sorties d'air, paraissant inévitables, rendent bien difficile sa 
réalisation dans des conditions constantes. 

» Je me propose donc ici, premièrement, de reprendre la théorie, que 
j'avais déjà ébauchée en octobre 1887, de ces deux cas de la nappe déprimée 
et de la nappe noyée en dessous (avec ou sans adhérence au barrage), mais 
en tenant maintenant compte de tous les éléments mis en oeuvre pour la 
nappe libre dans mes Notes de juin 1898, deuxièmement, de montrer que 
les résultats en sont d'accord avec les très nombreux faits constatés par 
M. Bazin, et spécialement avec trois formules empiriques, applicables 
l'une ou l'autre suivant la plus ou moins grande pression ou non-pression 
relative exercée sous la nappe, qui y résument les mesurages de débits. 

» II. Au n° II de la première Note citée de 1893, j'avais établi que, non 
seulement dans le cas de la nappe libre, mais aussi dans celui, moins spé- 
cial, de la nappe déprimée, la contraction inférieure c, rapport, à la charge A, 
du petit relèvement s qu'éprouvent les filets les plus bas en quittant le 
seuil, est, pour chaque inclinaison donnée « du barrage relativement à la 
verticale, une certaine fonction du rapport, N, de la pression p exercée 
sous la section contractée à la pression pg-A mesurant la charge, et du rap- 
port, K, des deux hauteurs respectives h', h de l'eau sur la section con- 
tractée et en amont du déversoir. Or ce principe s'étend de lui-même, 

(*) Supposé d'une certaine épaisseur, sauf à sa partie supérieure que termine une 
simple crête horizontale située dans le plan de la face amont. 
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sauf changement de la fonction, au cas de la nappe noyée en dessous, 
quand le fluide tourbillonnant qu'elle recouvre est assimilé à un liquide 
mort dont la pression varierait hydrostatiquement avec l'altitude y, comme 
nous l'admettrons. 

» Alors, en effet, il n'y a de changé, dans les équations du problème, 
que la condition (aux limites) définissant la surface inférieure de la nappe, 
condition devenue p = Np#A + pg(& — y) au lieu de p = la const. Npg*A. 
Mais, quoique moins simple, cette relation, divisée par pgk, contient seule- 
ment le rapport, N, de p à pgh, celui dep à pgh, et ceux de z, y à h, rap- 
ports entre lesquels seuls elle contribue dès lors, concurremment avec les 
autres équations du problème, à établir des liaisons; et l'on en déduit, par 
suite, de même, que la contraction inférieure c, quotient de e par h, dépend 
uniquement de a, IN et K. Donc, c ne variera, pour le barrage fixe consi- 
déré, d'inclinaison a, qu'avec le rapport R des deux hauteurs d'eau h', h, 
quand la pression relative N sous la section contractée sera constante : nous 
appellerons c' sa dérivée en K. 

» III. Cela posé, le principe de D. Bernoulli sur la conservation de la 
charge des filets fluides se combinera, comme dans mes précédentes Notes 
citées, avec l'équation régissant de proche en proche le changement de la 
pression dans la section contractée, le long d'une coordonnée z, comptée 
à partir de sa base normalement aux filets d'une même coupe verticale en 
long, qui sont censés y avoir acquis sensiblement, avec le parallélisme 
approché de leurs tangentes, un centre commun de courbure sous la 
nappe. Si R désigne la distance de ce centre de courbure au bas de la sec- 
tion, où l'altitude sera encore, à fort peu près, s == ch, et où la pression/? 
deviendra p = Npg-A, l'on aura ainsi, pour la vitesse V et la pression/? des 
divers filets à la traversée de cette section contractée, dont p désignera 
toujours le petit angle avec la verticale, les deux formules 

» Dès lors, en appelant encore n la hauteur de la section contractée, ou 
épaisseur de la nappe, évidemment telle, que vjcosp = h! — i = h(K— c); 
k le quotient du rayon R de courbure des filets inférieurs par celui, R -+- v), 
des filets supérieurs (à pression nulle), quotient inverse du rapport de 
leurs vitesses respectives V , V, ; enfin, introduisant, pour simplifier les 



formules, un paramètre positif n (') défini par l'équation 

(2) N = (i-c)(i-rc 2 ), ou #1 = 4/1-- 

il viendra aisément 



N 



r\\ h — R » — '1 / l — K ï, I — C, Z.2„2\ ^0 ! — C & , 72 2\ 

et l'expression du débit q = / Vcfe par unité de longueur du déversoir, 

ou plutôt celle du coefficient m de ce débit q — mhsjugh, sera, vu fina- 
lement la substitution permise de l'unité au cosinus du petit angle (ï, 

.(4) m = n s /T^ c ~^]o g - k =^(i-cy(kn-k 3 n s )^ i : 

c, n, k y sont des fonctions parfaitementjdélerminées de K et de N, dont 
la première est censée donnée et dont les deux autres résultent de la 
seconde (2) et de la première (3). 

» Il faudra de plus, comme on sait, exprimer que, le niveau d'aval 
s' étant, assez abaissé pour cesser de noyer en dessus le déversoir, ou K 
ayant suffisamment diminué à partir de 1 tandis que A et N étaient main- 
tenus constants, le coefficient m de débit est devenu maximum, et que, 
par suite, sa dérivée en K (ou mieux celle de son logarithme) s'est annulée. 
Comme les premières relations (2) et (3), différentiées sous la condition 
N = const., donnent d'ailleurs 



(5) 



dn _ (n*~i)c' dk 



dK in{i — c) dïL 2kn*(i — c) 

il vient ainsi, toutes réductions faites, pour exprimer l'indépendance où 
se trouve désormais l'écoulement vis-à-vis du niveau d'aval (*), l'équa- 
tion 

k'c 1 



^ ' 1 — /c 2 « 2 2 \logk 1 — k) ~~ 2(1— £ 2 « 2 ) 



■kV 



(') Ce paramètre revient à ce que j'appelais ^n-« dans mes Notes d'octobre 
1887. 

( 2 ) Sauf par l'intermédiaire de la pression Npgh sous la nappe, qui décroîtrait 
effectivement si ce niveau s'abaissait davantage; car elle n'est pas, en réalité, main- 
tenue fixe. La communication, supposée ici, du dessous de la nappe avec une atmo- 
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» IV. Dans le cas (auquel ont été bornées les observations) d'un bar- 
rage ayant sa face d'amont verticale, la contraction inférieure c et sa 
dérivée c' en R sont assez petites pour qu'on puisse négliger les termes 
de l'ordre de leurs carrés ou produits, de même qu'on l'a déjà fait pour 
ceux de l'ordre de p 2 . Alors le second membre de (6), où figure le facteur c', 
peut être supposé nul à une première approximation; et, si l'on appelle 
k la valeur approchée correspondante de k, l'équation (6) devient 



(7) 



kln? 



i — kl « 2 



log/f 



= o, ou 



klnï 



1 + 



log/f 



1-/C0/J 



» On en déduit immédiatement, pour chaque valeur positive de k , une 
valeur unique de kln*, décroissante avec continuité de \ à \ lorsque k 
croît de zéro à 1, et puis de ~ à zéro lorsque k grandit de 1 à 00. Ce der- 
nier cas répond aux valeurs de R négatives, c'est-à-dire aux nappes dé- 
versantes devenues concaves vers le haut sur la section contractée, située 
un peu à l'aval de l'endroit où la tangente aux filets inférieurs est horizon- 
tale : circonstance se produisant sous l'influence d'une suffisante pression 
Npg'A exercée en dessous. 

» Le paramètre n 2 décroît, par suite, de 00 à zéro, lorsque k a grandit de 
zéro à l'infini; et, à chaque valeur de n 2 , il ne correspond qu'une valeur 
de k a . Le calcul donne, par exemple, pour 



Ar„ = 0,275 o,3o 0,3^5 o,35 o,4o 
n 2 = 3,0700 2,5575 2,1617 1,8497 'j^gBs 



0,40 



o,5o 



0,60 



0,70 



0,80 



0,90 



i,5 



1,0891 0,8717 0,5926 0,4273 0,3217 o,25o6 0,2 o,o84o o,o453. 



» A une deuxième approximation, on peut évidemment mettre k au lieu 
de k dans le second membre de (6), où figure le petit facteur c'; et le dé- 
nominateur ï — F'c' y est de même réductible à 1. Quant au premier 
membre, on lui substituera le produit de sa propre dérivée en k, prise 
pour k = k , par le petit écart à évaluer k — k a , et l'on trouvera, tous 
calculs faits, en résolvant finalement l'équation par rapport k/c après avoir 



sphère artificielle et intérieure à la pression donnée Npgr/i, est une pure fiction, 
destinée à isoler du problème réel, inabordable sans doute, sa partie accessible à 
notre Science actuelle, en laissant de côté celle qui ne paraît pas l'être, et qui consiste 
dans la relation existant effectivement entre la pression Npgh sous la nappe et le ni- 
veau d'aval. En effet, les considérations théoriques que j'ai exposées dans une Note 
du 7 octobre 1889 (Comptes rendus, t. CIX, p. 543), ne fournissent, comme je l'y 
ai indiqué, qu'une limite de N supérieure, généralement assez éloignée sans. doute 
de la vraie valeur. 
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remplacé logk par sa valeur tirée de (7), 

(8) i = k (i + Ac'), où A 



T + a-3** 



««A» 4o (1 — n***)* 

» Lorsque £ croît de zéro à"i (ce qui comprend les intervalles les plus 
importants), le coefficient A est positif et grandit, mais en restant inférieur 
à l'unité. Il égale, en effet, ± pour k = o; o,3888 pour k = o,3; o,43a5 
pour » = ioul = o, 46854 (cas de la nappe libre) ; o, 4840 pour k = o, 6 ; 
enfin, | pour ^ = r. 

» Une valeur quelconque de n 2 ou, par suite, de k , étant censée donnée, 
la formule (8) et puis les relations (1) à (4), prises avec cosp = 1, feront 
connaître toutes les circonstances de l'écoulement dans la section contrac- 
tée, si l'on parvient enfin à déterminer, par l'observation ou autrement, 
la" petite contraction inférieure c et sa dérivée c', pour la valeur spéciale 
de K qui correspond au maximum calculé de débit. Et comme la pression 
relative N sous la nappe, exprimée par (2), différera peu de 1 — n s ou 
variera en sens inverse de n, il n'en correspondra également qu'une valeur 
à chacune de n; en sorte que, si c'est désormais N, et non plus n, qui est 
fourni directement, on connaîtra bien sans ambiguïté le régime cherché du 
déversoir. 

» Y. Il importe d'observer que la dernière expression (4) du coeffi- 
cient m de débit, différentiée ci-dessus en K, dépend immédiatement des 
trois variables k, n, c, dont les deux dernières ont le facteur c' dans leur 
dérivée en K. Par suite, quand on a posé l'équation (6) du maximum en 
annulant la dérivée complète de m par rapport à K, c'est la dérivée par- 
tielle de m en k, seule, qui a fourni à l'équation (6) son premier membre, 
dont^ est justement la racine. Donc, si l'on fait, pour un moment, abstrac-. 
tion du facteur en 1 — c (assez peu variable d'ailleurs) dans l'expression 
considérée (4) de m, la fonction de n et de k restante aura, pour k — k a , 
sa dérivée en k nulle, ou sera alors maximum relativement à k; et la substi- 
tution de & à la vraie racine k de l'équation (6) là fera croître seulement 
d'une quantité négligeable de l'ordre de (k — k )\ De plus, au même 
degré d'approximation, le facteur en 1 — c laissé de côté pour un instant 
est réductible à 1 — fe; de sorte qu'il vient simplement, pour évaluer le 
débit, la formule, indépendante de la petite dérivée d, 

(9) /a = M(i-fc), oùl'onaposé M = k a n(i - £> 2 )]H1^l. 
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» Le coefficient M, variable surtout à raison de son dernier facteur 
(fractionnaire), décroît avec continuité, de l'infini à zéro, en même temps 
que n 2 , ou quand la pression relative N exercée sous la nappe croît de 
— -.oo à i . Un calcul aisé donne, pour les valeurs de n 2 inscrites au Tableau 
du numéro précédent, ou pour 

/c = 0,270 o,3o o,32Ô o,35 0,40 o,45 o,5o 0,60 0,70 0,80 0,90 1 i,5 2, 

M = o,6588 o,6352 0,6140 0,6946 o,56o6 o,53i5 o,5o6i o,4 6 4° o,43or 0,4020 0,3783 0,3578 0,2859 i 2 4 l( '- 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la propagation des ondes électromagnétiques dans 
la glace, et sur le pouvoir diélectrique de cette substance. Note de 
M. R. Blojxdlot. 

« Dans une Note précédente ('), j'ai énoncé la proposition suivante : 
La longueur des ondes qu'un oscillateur électromagnétique est susceptible 
d'émettre reste la même, quel que soit le milieu isolant dans lequel l'expé- 
rience est faite; autrement dit, la longueur d'onde dépend des dimensions 
de l'oscillateur seulement, comme, en Acoustique, la longueur des ondes 
émises par un tuyau dépend de la longueur du tuyau seulement. 

» Les expériences de vérification décrites dans la Note citée ont porté 
sur l'essence de térébenthine et sur l'huile de ricin ; la loi s'est montrée 
parfaitement exacte pour ces deux corps, et tout porte à croire qu'il en 
serait de même pour les autres diélectriques. 

» Un doute subsistait néanmoins pour l'un d'eux, la glace, à cause des 
propriétés exceptionnelles qui lui ont été attribuées. Les expériences de 
M. Bouty assignent, en effet, à la glace un pouvoir diélectrique égal à 78, 
c'est-à-dire incomparablement plus grand que celui de toutes les autres 
substances ( 2 ). Soupçonnant que la loi relative à la propagation des ondes 
pourrait ne pas s'appliquer à un diélectrique. si différent des autres, j'en- 
trepris de soumettre la question à l'expérience. 

» J'ai profité, pour faire ces recherches, des froids intenses et prolongés 
de l'hiver 1 892-1893; M. M. Dufour m'a secondé dans leur exécution, que 
la rigueur de la température rendait difficile et même pénible : je le 
remercie pour son extrême obligeance en cette occasion. 

» La méthode que j'ai employée est la suivante, identique, à quelques 

( 1 ) Comptes rendus, séance du 20 juillet 1892. 

( 2 ) Ibid., séance du 7 mars 1892. 
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modifications près, nécessitées par l'état solide du diélectrique, à celle que 
j'avais employée dans le cas de l'essence de térébenthine et de l'huile de 
ricin. 

» Des ondes électromagnétiques sont transmises le long de deux fils de cuivre 
étamé, de 2 mm , 5 de diamètre, tendus horizontalement et parallèlement l'un à l'autre à 
la distance de o m ,8. Un résonateur de cuivre doré, le même qui m'avait servi dans le 
cas des liquides, est installé à poste fixe entre les fils; la portion des fils de, transmis- 
sion située au delà du résonateur est contenue dans une auge en bois, de 4 m de lon- 
gueur. L'auge étant vide de liquide, on cherche où il faut placer un pont métallique 
mobile, joignant les fils au delà du résonateur, pour faire disparaître l'étincelle : la 
distancé du pont au résonateur est alors le quart dé la longueur d'onde propre au 
résonateur ; on repère exactement la position du pont. 

» Cela fait, j'entoure la partie du résonateur qui forme condensateur d'un sac 
étanche en papier parchemin que je remplis d'eau distillée bouillie, puis je fais geler 
cette eau : la lame d'air du condensateur est ainsi remplacée par une lame de glace. 
En mesurant de nouveau la longueur d'onde, on la trouve beaucoup plus grande 
que dans la première expérience : elle est devenue environ les {fâ de ce qu'elle 
était. 

» J'emplis alors l'auge avec de l'eau que je fais geler, puis je cherche de nouveau la 
position du pont pour laquelle l'étincelle disparaît au résonateur : à cet effet, l'on 
casse et l'on enlève progressivement la glace à partir de l'extrémité de l'auge la plus 
éloignée du résonateur. J'ai constaté que cette position est rigoureusement la même 
que dans la première expérience, alors que le diélectrique était partout de l'air. 

» L'expérience, répétée quatre fois, en faisant varier chaque fois la ca- 
pacité du condensateur, a toujours donné le même résultat. La proposition 
relative à la longueur d'onde est donc vraie pour la glace comme pour les 
autres diélectriques, par suite, comme je l'ai montré dans ma Note précé- 
demment citée, la relation de Maxwell, d'après laquelle le pouvoir diélec- 
trique est égal au carré de l'indice de réfraction, est également vérifiée 
dans le cas de la glace pour les ondulations électromagnétiques. 

» Les résultats précédents, quelque peu imprévus, m'ont engagé à dé- 
terminer la constante diélectrique de la glace, en employant les ondula- 
tions électromagnétiques. En fait, l'expérience décrite plus haut me four- 
nissait toutes les données nécessaires pour cette détermination. 

»- Si, en effet, l'on désigne parX et Y les longueurs d'onde correspon- 
dant à un résonateur donné, fonctionnant respectivement dans l'air et dans 
une substance de pouvoir diélectrique K, on a 
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» Comme je l'ai rapporté plus haut, j'ai trouvé 

V _ t4i 
1 • ioo 
d'où 

K = 2, en nombre rond. 

» L'expérience, répétée une douzaine de fois, a toujours donné le même 
résultat: j'estime que l'erreur relative ne dépasse pas ±, car la lame de 
glace était presque exempte de bulles d'air. D'après cela, la glace ne pré- 
senterait pas de propriétés diélectriques exceptionnelles. 

» Il reste à expliquer comment MM. Bouty et A. Pérot ont trouvé, pour 
le pouvoir diélectrique de la glace, des valeurs d'un tout autre ordre. En 
premier lieu, dans la méthode de M. Bouty, la charge et la décharge du 
condensateur étaient énormément plus lentes que dans mes expériences. 
N est-il pas dès lors vraisemblable que les grandeurs physiques mesurées 
par M. Bouty et par moi étaient en elles-mêmes fort différentes? En tous 
cas, on sait aujourd'hui trop peu de choses sur les propriétés diélectriques 
des corps, pour qu'il y ait lieu de s'étonner de la divergence des nombres 
obtenus par deux méthodes si dissemblables, si grande soit-elle. 

» En second lieu, les résultats donnés par M. A. Pérot (*), qui opérait 
à l'aide de la méthode que j'ai décrite plus haut, sont erronés, comme 
il l'a reconnu depuis, par suite d'une omission importante ] dans le calcul 
des expériences ( 2 ) ; en corrigeant cette erreur, les expériences de M. Pérot 
donnent, pour le pouvoir diélectrique de la glace, un nombre voisin de 2, 
comme les miennes propres. '» 



PHYSIQUE DU globe. — Magnétisme moyen du globe et isanomales 
du magnétisme terrestre. Note de M. Aiexis de Tiixo. 

« Ayant appliqué le principe des isanomales au magnétisme terrestre, 
j'ai obtenu quelques traits caractéristiques de la constitution magnétique du 
globe. 

» En me servant des meilleures cartes magnétiques construites par 
Erman-Petersen, Sabine, Creak et Neumayer, j'ai calculé les valeurs 



(') Comptes rendus, séance du 27 juin 1892. 
( 2 ) Voir plus loin une Note de M. Perot, p. 601. 
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moyennes des éléments magnétiques pour les parallèles, pour quatre 
époques, savoir : 1829, 1842, 1880, 1 885. Ces éléments constituent le ma- 
gnétisme moyen ou permanent du globe. 

» Les résultats sont consignés dans les Tableaux suivants : 

Éléments du magnétisme moyen ou permanent du globe 





















Potentiel. 




Déclinai 


son occ. 
1880. 1885. 




Inclinaison. 




Unités éle 
1m. 


étriqués. 


Latitudes. 


1829. 


1842. 


. 1829. 


1892. 


1880. ' 


. 1885. 


1885. 




















O 












70 nord . . . 


• 1,9 


J >9 


1,6 


°,7 


80,6 


80,7 


80,8 


80,6 


0,29 


0,29 


60 » ... 


i,6 


2,8 


2,3 


2,5 


75,5 


7 5,5 


75,3 


75,1 


0,28 


0,29 


5o » ... 


1,8 


i>9 


1,5 


i,4 


62,8 


68, 7 


68,5 


68,4 


o,25 


0,25 


4o » ... 


o>9 


i,i 


o>7 


0,7 


60, i 


60,7 


5 9 ,8 


5 9 ,8 


P,2I ' 


0,21 


3o » ... 


0,7 


0,4 


0,4 


0,4 


48,9 


49,4 


48,7 


49,° 


0,17 


0.l6 


20 » ... 


o,5 


0,6 


o,5 


o,5 


34,6 


34,9 


34,4 


34,2 


0,II 


0,11 


10 » ... 


o,5 


0,4 


°>7 


0,7. 


17,2 


i7,4 


16,7 


16,0 


0,06 


o,o5 


Equateur.. 


0,6 


0,9 


0,9 


0,9 


- 1,8 


- i,4 


- 3,3 


— 3,2 


O,00 


0,00 


10 sud.. . . 


o,9 


i,3 


1,2 


1,2 


— 20,2 


—19,7 


— 21,6 


— 21,5 


— 0,o6 


— 0,06 


20 » .... 


i,4 


1,6 


!»9 


J>9 


—35,9 


—35, 1 


—37,i 


-36,8 


—0, I I 


—0,11 


3o »-.... 


2,0 


2,0 


2,8 


2,6 


-48,3 


—47,3 


-48,6 


-48,6 


— , 1 6 


— 0, 16 


4o » ... . 


2,5 


2,3 


3,6 


3,5 


-5 7 ,6 


-57,4 


-57,4 


—57,2 


—0, 20 


— 0,20 


5o » . . . . 


2 >7 


2,4 


3,9 


4,o 


—64,9 


-64,6 


-64,4 


-64,i 


— 0,25 


—0,24 


60 » . . . . 


2,7 


2,4 


3,7 


4,i 


H7°,8 


—70,7 


— 70.2 


—70,0 


—0,28 


-0,27 



» Pour les forces totale, horizontale et verticale, il suffira de donner les 
moyennes générales qui correspondent à l'époque moyenne de l'an 1859. 
L'intensité est exprimée en unités électriques. 

Intensité du magnétisme moyen ou permanent du globe. 

Forces 
. Latitudes. 



totale. 



70 nord o, 58 

60 » o,56 

5o » o,54 

" 4o » • • - • • o , 5o 

3o » , , „ o , 45 ■ . 

20 » o,4i 

io » 0,37 



Equateur o, 35 

10 sud -. o,36 

20 » o,3g 



horizontale. 

0,09 

0,l4 

0,19 

0,24 

0,29 

0,32 : 

0,34 

o,34 

o,32 

o,3o 



verticale. 

+0,5 7 
4-0,55 
4-o,5o 
-+-o,43 
4-o,34 
-ho, 23 
4-o,n 
— 0,02 
— o, i3 
—o,23 
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Forces 
Latitudes. totale. horizontale. verticale. 

o 

3o » o,43 0,27 — o,3?. 

4.0 » 0,47 0,24 — o,4o 

5o » o,52 0,21 —o,47 

60 » 0,57 0,18 —0.53 

» Avec les valeurs moyennes de ces Tableaux, j'ai construit des tables 
et des cartes des isanomales de l'inclinaison , du potentiel et de l'intensité 
magnétique. En ce qui concerne la déclinaison, on s'aperçoit, d'après les 
données de mon premier Tableau, que chaque carte des lignes isogoniques 
est en même temps une carte des isanomales de la. déclinaison, parce que 
les déclinaisons moyennes des parallèles ne diffèrent pas beaucoup de 
zéro. 

» Un fait nouveau et important est que, par rapport à chaque élément ma- 
gnétique, le globe représente deux hémisphères dans le sens longitudinal. 
L'un de ces hémisphères possède des valeurs plus grandes de l'élément 
respectif que l'autre hémisphère, et il existe une liaison évidente entre 
l'allure des isanomales des divers éléments. 

» Par exemple, les lignes agoniques (de déclinaison zéro) se repro- 
duisent sur les Cartes des isanomales de l'inclinaison, de la force verticale 
et du potentiel magnétique. Notamment, il y a coïncidence de la déclinaison 
zéro avec les valeurs maxima et minima de ces éléments sur les parallèles. 

)> Les isanomales de la force horizontale indiquent généralement que la 
surface du globe où la déclinaison est occidentale possède une plus faible 
force horizontale, tandis que l'hémisphère "où prédomine la déclinaison 
orientale présente une plus grande force horizontale. » 



M. Hatost de la Goupillïère annonce à l'Académie que M. Cotteau, 
Correspondant pour la Section d'Anatomie et Zoologie, a légué à l'Ecole 
nationale supérieure des Mines sa magnifique collection d'Echinides fos- 
siles. 

« Voué depuis de longues années à l'étude de cette classe d'animaux, 
M. Cotteau était devenu l'une des premières autorités dans cette branche 
de la Paléontologie, ainsi que M. Blanchard l'a rappelé en termes élo- 
quents dans la séance du i3 août dernier. L'École des Mines possède déjà, 
pour le même groupe, la collection Michelin, qui, bien que plus ancienne, 
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présente une grande valeur. La réunion de ces deux collections, que 
M. Cotteau avait toujours eue en vue, constituera un ensemble hors de 
pair, avec lequel il sera difficile à tout autre Musée de rivaliser sur ce ter- 
rain spécial. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats qui doivent être présentés à M. le Ministre du Com- 
merce, de l'Industrie, et des Postes et Télégraphes, pour la chaire de Con- 
structions civiles, actuellement vacante au Conservatoire des Arts et Mé- 
tiers. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier 
candidat, le nombre des votants étant 39 : 

M. Pillet obtient . 39 suffrages. 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant 39 : 

M. Denfer obtient 38 suffrages. 

M. Monduit » 1 » 

En conséquence, la liste présentée par l'Académie à M. le Ministre 
comprendra : 

En première ligne M. Pillet. 

En seconde ligne. M. Denfer. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétoel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, diverses brochures de M. Maignen, relatives à la purifi- 
cation des eaux par le filtrage, à leur stérilisation, et à l'alimentation des 
villes en eau potable. 

(Commissaires : MM. Schlçesing, Duclaux, Bouchard.) 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le pouvoir diélectrique de la glace. 
Note de M. A. Pérot. 

« J'ai publié, dans la séance du 27 juin 1892, le résultat d'expériences 
faites pour déterminer, par les oscillations électriques, la constante diélec- 
trique de la glace. 

» Dans le calcul de ces expériences, que j'avais conduit comme pour le 
verre, j'ai commis une erreur due à l'existence de la capacité extérieure 
qui, dans ces expériences, est altérée, le condensateur étant plongé tout 
entier ou en partie dans le diélectrique. M. Blondlot m'ayant signalé la 
discordance\jui existe entre ses résultats et ceux que j'avais obtenus, j'ai 
repris les calculs et fait de nouvelles expériences dont je donne le résultat 
ci-dessous. 



\ (air). 


X 


(glace). 




v/rc 


9 1 




i3o 




i,43 


91 




i33 




i,46 


l36 




186 




1,37 


i36 




197 




i,44 


i5i 




2l5 




1,42 


i49 




2l4 




i,44 


Mo} r enne 


:V/K: 


— 1,43, 


K = 


2,04. 



CHIMIE. — Etude des chaleurs latentes de vaporisation des alcools saturés 
de la série grasse. Note de M. W. Louguwine. 

« Les recherches qui font le sujet de cette Note ont été entreprises dans 
le but de rendre comparables entre elles les nombreuses données que 
nous possédons sur les chaleurs de combustion des diverses substances 
organiques liquides, en les ramenant à un état physique identique, celui 
de vapeur; c'est donc la détermination des chaleurs latentes de vaporisa- 
tion qui fait le sujet du travail dont je publie actuellement en abrégé la 
première partie. 

» En exécutant ces expériences, j'ai tâché de réaliser les conditions 
établies par Regnault dans ses recherches classiques sur les chaleurs 
latentes de vaporisation; seulement je suis parvenu à obtenir des résultats 
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précis en n'employant pour chaque expérience qu'à peu près ioo 8 * de 
liquide, tandis que Regnault croyait qu'un minimum de i Ut était indispen- 
sable pour arriver à ce résultat. 

» Dans un Mémoire qui doit "paraître sous peu dans les Annales de 
Chimie et de Physique, je décrirai en détail l'appareil et la méthode d'expé- 
rimentation. 

» Les substances que j'ai étudiées ont été préparées avec le plus grand 
soin, purifiées de toute trace d'eau, mises à l'abri de tout contact de l'humi- 
dité de l'air pendant l'expérience même. J'ai utilisé les chaleurs spécifiques 
déterminées par von Reiss (Wied. Annalen, XTII). 

» 1. Alcool étkylique. — Il a été fait, avec cet alcool, en tout onze expé- 
riences, à des pressions voisines de 760" 



-.mm 



» Ces expériences formaient trois séries : 



cal 



Moyenne de la première. 201 , i5 

» deuxième 202 , 58 

» troisième 200 , 53 

» Dans chacune des séries, les expériences extrêmes différaient de la moyenne de 
moins de jfc; la moyenne définitive des onze expériences est 20i caI ,42. 

» Ce nombre, 201,42, est inférieur à celui qui a été trouvé par les autres 
expérimentateurs; Andrews seul donne un nombre voisin (202 cal ,o4). Je 
crois pouvoir attribuer ce fait aux grandes précautions que j'ai prises pour 
opérer sur un alcool absolument anhydre, et éviter le contact de l'humi- 
dité de l'air; la moindre trace d'eau augmentait d'une manière notable la 
chaleur latente de vaporisation ; ainsi Brix, en opérant sur un alcool con- 
tenant seulement \ pour 100 d'eau, a trouvé pour la chaleur latente la va- 
leur 214 e81 , 25 (Pogg. Annalen, 5.5, 1842). Regnault a trouvé, pour la cha- 
leur latente totale de l'alcool à 8o°, la valeur 266 e31 , o, et pour chaleur 
spécifique entre 8° et o°, 0,76938, ce qui donnerait pour la chaleur latente 
de vaporisation — 2o4 cal ,45, nombre supérieur d'à peu prés 1, 5 pour 100 
à celui que j'ai obtenu. W. Ramsay et Sidney Young (Philos. Trans., 1886) 
ont calculé la chaleur latente de vaporisation de C 2 H*0 en partant de la 

ormule L = (>< — * 2 )j§j> dans laquelle L est la chaleur latente de va- 
porisation, s, — s 2 les volumes de la vapeur saturée et du liquide, t la 
température absolue de Tébullition du liquide, I l'équivalent mécanique 

de la chaleur, ^ la variation de la pression avec la -température. Ces sa- 
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vants ont trouvé, pour v 8o°, L = 2o6 cal ,4 (Table, p. i53). La différence 
entre ce nombre et celui que j'ai obtenu, par expérience directe, peut, je 
crois, être expliquée par la variété des données expérimentales entrant 
dans la formule employée; quant à là différence, relativement moins im- 
portante, entre mes nombres et celui de Regnault qui, pour la seconde 
série de mes expériences, est inférieure à i pour ioo, elle peut être attri- 
buée, je crois, à de légères différences dans le degré de pureté des échan- 
tillons d'alcool employés. 

» 2. Alcool propylique normal. — J'ai opéré sur deux échantillons de 
substance, et fait avec chacun cinq expériences. 

» Échantillon a : P. éb. : 96 ,96, H = 75i mm ,o3. Moyenne = i64 cal , 07. 

» L'expérience extrême en différait de j-^. 

» Échantillon b. P. éb. : 96,81, H = 754 mm ,02. Moyenne = iÇâ™ 1 ) 19. 

» L'expérience extrême en différait de jfo. 

» Je crois devoir adopter, pour la chaleur de vaporisation de cet alcool, 
la moyenne de la première série, le point d'ébullition semblant indiquer 
un plus grand degré de pureté de la substance employée. Ramsay et 
Young (Pk. Transact., 1889) ont calculél a chaleur latente de cet alcool, à 
l'aide de la formule citée plus haut, et ont trouvé : pour ioo°, L = i64 ea \o ; 
pour 90 , L = i6g cal ,o; ce qui donnerait, pour 96 ,96, L = i65 cal ,o6 en- 
viron, nombre très voisin de celui que j'ai obtenu par expérience directe. 

» 3. Alcool isopropylique. — P. éb. = 82 , 19, H = 7DO mm ,3i. 

» Reiss n'ayant pas déterminé la chaleur spécifique de cet alcool, j'ai cru 
pouvoir adopter le même nombre. que celui donné pour l'alcool propy- 
lique normal, vu que généralement les chaleurs spécifiques des substances 
isomères ne diffèrent pas beaucoup entre elles. 

» Il a' été fait avec cet alcool quatre déterminations, à des pressions H variant 
entre 746 mm , 6 et 749 mm ,o. Moyenne = 159^,72. 



» L'expérience extrême en différait de moins de 



300" 



» 4. Alcool-butylique normal. — P. éb. = io6°,48, H = 749°™, 07. 

» Il a été fait avec cet alcool quatre expériences, à des pressions barométriques H 
variant entre 746 m ">,4 et 755 mm ,6. Moyenne = i38 Ml , 18. 

» L'expérience extrême différait dénombre d'à peu près j^. 

» 5. Alcool isobutylique : P. éb. — io7°,67, H = 76o mm ,36. — La cha- 
leur spécifique de ce ( tte substance n'ayant pas été déterminée, j'ai cru éga- 
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lement pouvoir admettre dans les calculs le nombre trouvé pour l'alcool 
normal. 

» Il a été fait avec cette substance quatre expériences à des pressions H voisines de 
746 mm ,o. Moyenne =i36 cal , 16. 

» L'expérience extrême en différait d'à peu près j-^. 

» 6. Alcool amylique de fermentation :P. éb. = i3o°,o6, H = 752 mm ,2. 

» La moyenne de quatre expériences faites à des pressions voisines de 75o mm ,o est 
ii8 cal ,i5. 
» L'expérience extrême en diffère de -^. 

» 7. Hydrate d'amylène (diméthyléthylcarbinol) : P. èh. = io2°,o8, 
H = 753 mm ,o. J'ai également adopté, pour la chaleur spécifique de cet al- 
cool, le nombre trouvé pour son isomère, l'alcool de fermentation. 

» Je n'ai pu faire avec cette substance que trois déterminations. Moyenne = rio™ 1 ^. . 
» L'expérience extrême en diffère d'à peu près jfc. 

» Toutes ces déterminations ont été faites à des pressions barométri- 
ques variant entre 745 mm et •]5S mm : elles sont donc parfaitement compa- 
rables entre elles; la seule cause d'incertitude que ces recherches puissent 
présenter doit se trouver, selon moi, dans l'adoption des mêmes chaleurs 
spécifiques pour les divers alcools isomères, ce qui ne peut pas être abso- 
lument exact. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un cas particulier de l'attaque du glucose par les 
alcalis. Note de M. Fernand Gaud. 

« Dans une séance récente de l'Académie, M. H. Causse indiquait une 
méthode pour étudier de plus près la marche de l'oxydation des corps à 
fonctions alcooliques. Son procédé, qu'il appliquait à l'étude de l'action 
de l'acide azotique sur la glycérine, consiste à faire intervenir un oxyde 
métallique capable de fournir, avec un des acides produits, un composé 
salin insoluble dont la formation limite la réaction à cet acide. Cette mé- 
thode, qui. n'est que l'application à un cas particulier d'une loi générale, 
nous l'avons utilisée dans nos recherches sur la capacité réductrice du glu- 
cose et les produits de décomposition qui en résultent, recherches que 
nous poursuivons depuis bientôt cinq ans. 

» L'action de l'oxyde de cuivre alcalin sur le glucose ne se traduit pas 
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seulement par l'oxydation du glucose, qui se trouve transformé en acides 
tartronique, formique et oxalique, ces deux derniers en très minime quan- 
tité vis-à-vis de l'autre. Une fraction du poids du glucose (dont la valeur 
dépend à la fois des conditions physiques de l'expérience et du rapport du 
poids de glucose employé au poids exigé pour une réduction complète) 
est attaquée par l'alcali libre, et changée en produits complexes dont la 
formation n'a pas été encore bien justifiée. Nous avons pu constater de ce 
fait la présence des acides lactique, oxyphénique et oxalique, puis de deux 
corps isomères de l'acide dioxyphénylpropionique, et, dans le cas où le glu- 
cose a été mis en excès, des acides mélassique et glucique, constituant la 
plus grande partie des corps laissés de côté sous le nom de résines. Tous ces 
corps'sont produits par une réaction complète de la base sur le glucose. 

» La méthode des oxydes métalliques nous a fourni la confirmation la 
plus évidente de la théorie de cette réaction, théorie à laquelle d'autres 
inductions nous avaient conduit. 

» Il y a tout d'abord, pour les molécules de glucose soumises à Faction 
de l'alcali, formation d'acide glucique par simple déshydratation. Mais cet 
acide ne subsiste pas, étant en entier dédoublé en pyrocatéchine et acide 
gluconique, d'après le schéma C ,2 H ,8 9 =C c H e Q 2 +"c 6 H 1 2 T . Ce dernier 
subit aussi un dédoublement qui donne naissance aux acides lactique et 
glycérique C c IT 2 T = C 3 H°0 3 -f- C 3 H 6 0\ L'acide glycérique, en pré- 
sence de la base, est transformé en acides lactique et oxalique. Entre 
l'acide lactique et la pyrocatéchine, demeurant à l'état libre, se produit 
une double éthérification réciproque, en vertu de laquelle on trouve deux 
éthers isomères de l'acide hydrocaféique C 9 H ,0 O 4 . L'un est acide et ré- 

/0-CH /CHS 
pond à la constitution ^^\ oll(2) \^^) ^ rautreàk fonction d . 

o,,„/C0 2 -CHOH-CH ! (i) _. . M .,,. 

coohque C e H'^ ottv \ .11 ne se forme pas trace d ether 

bi-acide. De tous ces produits les acides oxyphénique, lactique et leurs 
éthers, et l'acide oxalique demeurent seuls, et on peut les isoler. Les 
autres se transforment à l'état naissant, et pour se rendre compte qu'ils 
sont bien des points intermédiaires dans la réaction, il faut opérer en pré- 
sence successivement des différents oxydes métalliques capables de préci- 
piter chacun d'eux. La réaction se limite, chaque fois, à l'acide mis en 
cause, et il manque tous les produits à qui il donne normalement nais- 
sance. 

C. R., i8 9 4, a' Semestre. (T. CXIX, N« 15.) 79 
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» Afin de produire les précipités dans de bonnes conditions d'observa- 
tion, il importe que l'oxydule cuivreux reste dissous : ce résultat est 
facilement obtenu en ajoutant une petite quantité d'ammoniaque, qui ne 
vient modifier en aucune manière l'action de l'alcali. Le poids de glucose 
doit être théorique, pour obtenir un liquide incolore. 

» On doit, en outre, tenir compte de ce que la plus grande partie du 
glucose, échappant à l'alcali, se trouve oxydé en acides gluconique, sac- 
charique, et enfin tartronique. Dans les conditions normales, ce dernier 
seul subsiste; mais on est exposé à faire apparaître l'un où l'autre des deux 
premiers, dès qu'on emploiera un oxyde capable de former un sel insoluble 
avec celui-là même. 

» Ainsi l'hydrate de plomb précipite les acides glucique et gluconique : 
il est impossible de caractériser dans la liqueur filtrée aucun des produits 
dérivés de ces premiers termes dès deux séries. 

» L'hydrate de cadmium, que la présence du glucose maintient en disso- 
lution dans le liquide alcalin, fournit du gluconate de cadmium. L'oxydation 
par l'oxyde de cuivre s'est arrêtée à son premier terme, et l'on ne trouve 
ni acide saccharique, ni acide tartronique; mais on peut retirer delapyro- 
çatéchine formée de l'acide glucique en même temps qu'une autre portion 
d'acide gluconique. 

» Le chlorure stanneux sépare l'acide lactique : les acides gluconique et 
glucique ont disparu; seuls la pyrocatéchine et ses éthers lactiques demeu- 
rent. De même pour les produits normaux condensés en acide tartro- 
nique. 

» L'hydrate bismuthique rend stable l'acide glycérique, avec lequel il 
donne un glycérate neutre. Dans cet essai, la chaux ne décèle point d'acide 
oxalique, produit ultime de l'acide glycérique. 

» Il est donc très facile, par cette méthode, d'analyser la réaction et de 
la suivre pas à pas. Elle nous a permis, dans le cas présent, d'établir en 
toute sûreté le processus chimique du travail secondaire dû à l'alcali ( ( ). » 

(^ Laboratoire de Chimie organique de l'École de Pharmacie de Marseille. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la production de l'aldéhyde formique gazeux 
destiné à la désinfection. Note de MM. R. Cambiee. et A. Brochet, pré- 
sentée par M. Friedel. 

« Une Note de M. Trillat, présentée dans la dernière séance, sur l'action 
antiseptique des vapeurs d'aldéhyde formique, nous oblige à publier, dès 
à présent, quelques uns des*résultats que nous avons obtenus sur ce sujet 
dont nous nous occupons depuis quelques mois pour le Service de l'assai- 
nissement de la ville de Paris. 

» Nous avons cherché à préparer l'aldéhyde formique par deux pro- 
cédés : i° dépolymérisation du trioxyméthylène par la chaleur; 2° produc- 
tion directe par la combustion incomplète de l'alcool méthylique. 

» Mais une première étude s'imposait. On sait avec quelle facilité se 
polymérise la formaldéhyde; pouvions-nous espérer que ce corps, si anti- 
septique à l'état de gaz, ne se transformerait pas spontanément en son 
polymère, le trioxyméthylène, complètement inactif vis-à-vis des bactéries 
et de leurs spores? 

» Le trioxyméthylène qui nous a servi se prépare très aisément en addi- 
tionnant la solution d'aldéhyde à 4o pour ioo du commerce du quart 
environ d'acide sulfurique. La polymérisation s'effectue du jour au lende- 
main ; un simple lavage à l'eau ammoniacale, puis à l'eau pure, donne le 
trioxyméthylène absolument pur. 

» Si l'on introduit une certaine quantité de trioxyméthylène dans une 
éprouvette retournée sur le mercure et que l'on chauffe, ce corps se 
décompose en donnant de l'aldéhyde formique gazeux. Si l'on cesse de 
chauffer, on voit, dès que le tube est froid, un corps blanc se déposer sur 
ses parois et le mercure remonter jusqu'en haut. Dans ce cas, la repoly- 
mérisation est totale et presque instantanée. 

» En répétant cette expérience, en laissant une petite quantité d'air dans 
l'éprouvette, la repolymérisation a également lieu, mais elle est d'autant 
plus lente que la quantité d'air est plus considérable. Si l'air est en très 
grand excès, ce qui se produit dans le cas pratique de la désinfection, la 
transformation en polymère est négligeable; c'est ainsi que l'atmosphère 
d'une cloche de 20 lit , dans laquelle on avait volatilisé quelques centi- 
grammes de trioxyméthylène, s'est montrée aussi antiseptique après huit 
jours d'abandon que le premier. 
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» En projetant du trioxyméthylène sur une plaque chauffée vers 200 , 
on le voit se volatiliser et l'on sent l'odeur si piquante de l'aldéhyde for- 
mique;mais celui-ci, se mélangeant mal à l'atmosphère, reste à un grand 
état de concentration et se retransforme en son polymère que l'on voit 
sous la forme d'un nuage blanc à peu de distance de la plaque. Il faudrait 
donc employer un appareil qui permît de mélanger rapidement les vapeurs 
aldéhydiques et dès lors disparaît la simplicité tentante de ce dispositif. 

» Nous avons songé alors à utiliser la réaction classique d'Hofmann 
pour la production de l'aldéhyde formique gazeux. Dans ce but, nous 
avons fait construire un appareil composé d'un brûleur et d'un réservoir. 
Le brûleur est formé d'une bourre d'amiante contenue dans un tube mé- 
tallique percé de nombreux trous à sa partie supérieure, et recouvert d'un 
large dé de toile de platine. Pour modérer l'afflux de l'oxygène atmosphé- 
rique, ce qui a une importance capitale au point de vue des rendements, 
nous employons un régulateur analogue à celui bien connu du bec Bunsen ; 
ce régulateur est surmonté d'une lame de mica formant cheminée. 
L'appareil ainsi disposé fonctionne très régulièrement, sans danger d'in- 
cendie; lès brûleurs, suivant la capacité de la salle à désinfecter, peuvent 
s'adapter en nombre variable sur le réservoir d'alcool méthylique à niveau 
constant. 

» Les premiers essais faits avec cet appareil remontent au mois de mai, 
ainsi qu'en témoigne un Mémoire publié par M. le D r Miquel (') Sur la 
désinfection des poussières d'appartement, Mémoire cité dans sa Note par 
M. Trillat, qui n'ignorait donc pas l'existence de nos recherches. 

» Les procédés usités pour le dosage de l'aldéhyde formique sont peu 
exacts et du reste inapplicables quand ce corps est contenu dans un mé- 
lange gazeux. Nous publierons bientôt un procédé entièrement nouveau, 
basé sur l'action de l'aldéhyde formique sur l'urée, et qui nous sert à éta- 
blir le rendement de nos lampes. • 

» Nous avons entrepris plusieurs séries d'expériences ; les unes, faites 
au laboratoire de Bactériologie de Montsouris, dans des cloches de grande 
capacité, nous ont permis de stériliser, à coup sûr, les poussières habituelles 
des appartements, ainsi que les cultures de différents organismes patho- 
gènes; les autres, effectuées sur une plus grande échelle, dans des salles 
inoccupées de l'ancien collège Rollin, nous ont donné d'abord des ré- 



(' \ Miquel, Annales de Micrographie, t. VI, p. 365. 



( 6og ) 
sultats moins satisfaisants; on se heurte à de nombreuses difficultés quand 
on veut appliquer à la pratique les résultats du laboratoire. 

» Quelques-unes sont déjà vaincues, et nous n'indiquons aujourd'hui 
ces travaux que pour établir notre droit à continuer des recherches pour- 
suivies par nous déjà depuis plusieurs mois. » 



chimie industrielle. — Fabrication de l'alumine au moyen des argdes. 

Note de M. Joseph Heibling. 

« Dans l'état actuel de la fabrication de l'alumine, on se heurte presque 
toujours à deux difficultés principales : la présence inévitable de la silice, 
et le prix de revient trop élevé du produit. Le procédé suivant m'a donné 
d'excellents résultats. 

» Soit une argile d'une teneur donnée en alumine. Pour chaque molécule d'alumine, 
on incorpore à la pâte d'argile 3 molécules de sulfate d'ammoniaque [SO 4 , (AzH 4 ) 2 ], 
et un poids à peu près égal de sulfate neutre de potasse (SO 4 , K 2 ); i molécule de 
sulfate de potasse suffirait théoriquement. Le tout est malaxé d'abord, puis passé 
dans une machine à briques, qui débite le tout en briques creuses. 

» Ces briques sont cuites à une température de 270°C. à 28o°C. A cette tem- 
pérature, le sulfate d'ammoniaque se décompose en sulfate acide d'ammoniaque 
(SOS H > AzH 4 ) et en gaz ammoniac qui se dégage et peut être recueilli par un con- 
densateur. L'acide du sulfate acide d'ammoniaque se porte d'abord sur le sulfate 
neutre de potasse, qui devient sulfate acide de potasse; ensuite, ce dernier, en pré- 
sence de l'alumine, de l'argile, et à cette température, se neutralise par l'alumine pour 
former du sulfate double d'alumine et de potasse, c'est-à-dire de l'alun absolument 
fixe. Les briquettes ainsi alunées sont épuisées au moyen d'un système de lavages mé- 
thodiques. 

» La silice peut être utilisée pour ciment. 

» L'alun obtenu est débarrassé du fer par recristallisation et sa solution peut être 
traitée par l'ammoniaque qui a distillé, en vue de la précipitation de l'alumine. On 
régénère ainsi les sels primitifs de sulfate de potasse et de sulfate d'ammoniaque. 

» Malheureusement l'alumine ainsi obtenue est gélatineuse. Pour l'obtenir grenue, 
on étale l'alun pulvérulent sur des claies étagées dans une tourelle qu'on fait traver- 
ser dans toute sa hauteur par l'ammoniaque chaude et humide, provenant de la cuis- 
son des briquettes. Dans ce cas, l'alun se transforme sur place en un mélange de sul- 
fate d'ammoniaque, de sulfate de potasse, et en alumine grenue qui garde la forme 
sablonneuse de la poudre d'alun utilisée, et se prête avec la plus grande facilité aux 
lavages et à la calcination. 



» Cette alumine est chimiquement exempte de silice, son alun ayant été 
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obtenu dans une atmosphère alcaline. Quant au fer, il a été facile de l'éli- 
miner des aluns par quelques cristallisations. 

» Enfin, elle est facile à mettre en sulfate, et ce dernier peut être utilisé 
lui-même pour la préparation des divers aluns. » 



BOTANIQUE. — Sur la germination des graines oléagineuses. 
Note de M. Leclerc du Sabjlon. 

« Je me suis proposé d'étudier les transformations chimiques qui se 
produisent pendant la germination des graines oléagineuses; je prendrai 
comme exemple les graines de Chanvre. 

» Les graines entourées du péricarpe sont mises à germer dans une étuve dont la 
température est maintenue à 22°. La germination se fait ainsi d'une façon uniforme, 
et le degré de développement des plantules peut être indiqué par la longueur de la 
radicule. Les graines arrivées à des degrés différents de développement sont desséchées 
dans une étuve à 45°, puis pilées et pesées. L'huile est extraite par Féther anhydre; 
la matière épuisée par l'éther est traitée par l'eau, afin de dissoudre les sucres. La 
solution ainsi obtenue est divisée en deux parties égales : une moitié sert à doser 
directement le glucose au moyen de la liqueur de Fehling; l'autre moitié, traitée par 
l'acide chlorhydrique étudiée, donne la quantité totale d'hydrates de carbone trans- 
formables en glucose. 

Tableau I 
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o,5 9 4 (17 7o) 
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5,o 


2,762 


0,397 (i'4°/o) 


o,3 9 o (14,1 %) 


o,36o (i3,o 7 ) 



» Il faut d'abord remarquer qu'au début de la germination, la propor- 
tion d'huile reste constante, quelquefois même augmeute légèrement, le 
poids total de la graine diminuant plus vite que le poids de l'huile ; ensuite, 
la teneur en huile diminue constamment, comme dans toutes les graines 
oléagineuses qui ont été étudiées. La quantité d'acide gras, qui n'est pas 
indiquée sur le Tableau ci-dessus, est faible et augmente avec le développe- 
ment de la plantule. 

» Les variations de la quantité de glucose et d'hydrates de carbone 
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donnent lieu à des remarques plus complexes. Pour interpréter et com- 
pléter les résultats indiqués dans le Tableau I, j'ai fait une seconde série 
de dosages avec des graines arrivées respectivement au même état de 
développement. 

» Après avoir extrait l'huile par l'éther, je traite le résidu non plus par l'eau, mais 
par Falcool à 85° qui dissout les sucres, mais laisse les dextrines et les diastases. 
J'obtiens ainsi les résultats suivants, en dosant le glucose dans une moitié du liquide 
et les hydrates de carbone dans l'autre moitié. 







Tableau H. 
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o,4oo (n, 6 »/„) 

» D'après ce second Tableau, on voit que les graines non germées ne 
renferment pas de glucose, mais une quantité notable d'un sucre qui ne 
devient réducteur qu'après avoir subi l'action de l'acide chlorhydrique 
étendu ; ce sucre est un saccharose, qui joue dans la graine le rôle de ma- 
tière de réserve. Lorsque la germination est commencée, le saccharose 
consommé par la plantule se trouve en quantité moindre; le glucose, au 
contraire, provenant d'abord de l'interversion du saccharose, puis de la di- 
gestion de l'huile, existe en quantité de plus en plus considérable. Ensuite, 
lorsque la germination est plus avancée, la proportion de sucre non ré- 
ducteur, qui avait d'abord diminué, augmente et continue à croître en 
même temps que la proportion du sucre réducteur. 

» On peut expliquer ce résultat en supposant que la digestion de l'huile 
s'opère d'une façon analogue à celle de l'amidon. On sait que, pendant 
la germination des graines à réserve amylacée, l'amidon, après une série 
assez complexe de réactions, est transformé en maltose, et que le maltose 
est finalement transformé en glucose. Les chiffres portés au Tableau II 
s'accordent parfaitement avec une semblable hypothèse. L'avant-dernier 
terme de la digestion de l'huile serait un saccharose à pouvoir réducteur nul 
ou faible, qui serait finalement transformé en glucose. 

» Dans le Tableau II, on trouve moins d'hydrates de carbone que dans 
le Tableau I; cela provient sans doute de ce que les graines renferment 
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des hydrates de carbone, tels que la dextrine, qui sont insolubles dans 
l'alcool. 

» Il est maintenant facile d'expliquer les contradictions qui semblent 
exister entre le Tableau I et le Tableau II. La quantité de glucose est beau- 
coup plus considérable dans le Tableau I que dans le Tableau II. Cela 
tient à ce que, dans le premier cas, l'eau en dissolvant les sucres dissout 
en même temps les diastases contenues dans les graines et, notamment, 
Finvertine qui transforme le sucre non réducteur en sucre réducteur. 
Cette transformation, qui s'effectue normalement dans la cellule vivante, 
s'est donc opérée pendant les manipulations, en dehors de l'organisme. 
D'ailleurs, si dans le Tableau I la quantité de glucose est supérieure à la 
quantité totale d'hydrates de carbone, cela tient à ce qu'une certaine 
quantité de sucre a été détruite pendant l'ébullition dans l'acide chlorhy- 

drique. 

» Il m'a été possible de démontrer directement l'action de l'invertine 
dans les expériences du Tableau I. 

» Je prends '&?, 696 de graines desséchées, dont la radicule a atteint i cm de lon- 
gueur; j'extrais l'huile; je traite le. résidu par l'alcool à 85°, qui dissout les sucres et 
laisse les diastases. En utilisant pour le dosage une partie seulement du liquide, je 
trouve 0SV00 de glucose et o? r ,335 d'hydrates de carbone. Je reprends par l'eau la 
matière épuisée par l'alcool; j'ai ainsi un liquide qui renferme en dissolution les dia- 
stases de la graine et une quantité à peu près nulle de sucre; je mélange cette solu- 
tion au. liquide qui contenait os r ,ioo de glucose et os p ,335 d'hydrates de carbone, et, 
au bout d'un jour, je constate que tous les hydrates de carbone ont été transformés 
en glucose. 

» Les grairfes de Lin, de Colza, de Pavot, d'Arachide et de Ricin m'ont 
donné des résultats analogues, que je compte exposer prochainement en 
détail. Une Note déjà publiée (') renferme mes premières observations 
sur le Ricin. » 



SÉRICICULTURE. — Expériences sur les œufs des vers à soie du mûrier, 
race annuelle. Note de M. Victor Roixat. 

« On sait que nos graines de vers à soie, soumises aux seules influences 
de la température, ne peuvent éclore qu'après qu'elles ont subi, pendant 
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un temps plus ou moins long, l'influence d'une température froide. ïl y a 
longtemps déjà que M. E. Duclaux a démontré ce fait expérimentalement. 

» J'ai été conduit à me demander quel serait l'effet de la compression.. 
Au mois d'octobre 1891, je comprimai, dans un nouet très serré, 2^ à 3e r 
de graines, pondues depuis plusieurs mois, mais n'ayant pas encore subi 
Faction du froid. Après une douzaine de jours de compression, je remis ces 
graines en liberté : des éclosions s'y produisirent quinze ou vingt jours 
après, alors qu'il n'y en eut aucune dans le lot de comparaison. 

» Pour savoir si l'air comprimé produirait les mêmes résultats, j'ai 
imaginé un petit appareil, que j'ai nommé couveuse à air comprimé, et avec 
lequel j'ai pu faire, l'année dernière, des expériences sur des graines pon- 
dues depuis plusieurs mois; j'ai toujours obtenu des éclosions. 

» Voici enfin une expérience, faite cette année même, et qui ne laisse 
plus de doute sur l'action de l'air comprimé. 

» Le 9 juin, à a" de l'après-midi, je divisai, en six morceaux chacune, trois cellules 
(petits carres de toile) contenant chacune la ponte d'une femelle. Ces œufs avaient 
ete pondus dans la nuit du 8 au 9 juin, c'est-à-dire depuis moins de vingt-quatre 
heures. Je mis cinq morceaux de chacune de ces cellules dans la couveuse et je donnai 
une pression de 3** à 4 k - (ou atmosphères). Le sixième morceau servait de lot témoin, 
et était placé à côté de la couveuse. 

» La température du local où se faisait l'expérience variait, suivant les jours, entre 
a5°G. et 28°C. 

» Toutes les vingt-quatre heures, je retirai de la couveuse un échantillon de 
chaque ponte et je mis ces échantillons à côté des lots témoins. 

»> Les éclosions commencèrent le 18 juin, et elles durèrent trois ou quatre jours. 

» La ponte n» 3 n'a donné aucune éclosion. 

» Pour les deux autres pontes, ni les lots témoins, ni les échantillons qui sont restés 
vingt-quatre heures seulement dans la couveuse n'ont donné d'éclosions. 

» Quant aux autres échantillons, en voici les résultats : 
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» Cette expérience n'a donné de résultats que parce que les graines 
étaient fraîchement pondues, car la première condition pour réussir est de 
donner aux graines, pendant tout le temps qu'elles sont comprimées, une 
température de 1 5° C, ou 1 6° C. seulement. 

» Avec une pression de 6 atm ou 8 atm , et un séjour dans la couveuse d'une 
quinzaine de jours, on peut faire cette expérience à n'importe quel moment 
de l'année. » 

M. J. Posno adresse une Note relative aux résultats fournis par un pro- 
cédé de distillation des ordures ménagères. 

La distillation des ordures ménagères, préalablement mélangées de char- 
bon gras, a permis d'obtenir à la fois un engrais et un combustible, en trans- 
formant l'ammoniaque obtenue en sulfate, et le résidu fixe en briquettes. 
L'opération, effectuée dans un petit four à gaz ordinaire, à une seule cor- 
nue, a donné une quantité de gaz suffisante pour qu'on pût l'employer 
comme unique combustible au chauffage du four. 

M. F. Larroque signale les ravages produits par le microbe du charbon 
dans les pâturages des hauts plateaux des Pyrénées, et particulièrement sur 
le versant français. 

L'auteur attribue ces ravages, en grande partie, à l'habitude qu'ont con^ 
servée les bergers, de laisser sur place les cadavres des animaux morts de 
maladie, après les avoir simplement dépouillés de leur peau. 

A 3 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 4 heures. • J. B. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SÉANCE DU LUNDI 15 OCTOBRE 1894, 

PRÉSIDENCE DE M. LOEWY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte qu'elle vient 
de faire dans la personne de M. N. Pringsheim, Correspondant de la SeG- 
tion de Botanique, décédé à Berlin le 6 octobre 189,4. 

M. Bornet ajoute ce qui suit : 

« M. Pringsheim est l'auteur de deux découvertes qui font époque dans 
l'histoire de la sexualité chez les êtres vivants. Lorsqu'il vit s'opérer sous 
ses yeux le mélange d'un anthérozoïde et d'un oogone d'OEdogonium, il 
assistait à un spectacle qui n'avait jamais été contemplé et constatait, le 
premier, le mécanisme de la formation de l'œuf. Les observations confir- 
matives se sont multipliées, les progrès de la technique microscopique 

C. K., i8j,4, 2' Semestre. (T. CXIX, N» 16.) 8l 
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ont permis de pénétrer plus avant dans les détails de l'union, mais la pre- 
mière observation complète et précise a été faite par un botaniste et sur 
une Algue; qu'il soit permis à un botaniste algologue de le rappeler. 

» Ce sont encore des Algues qui fournirent à M. Pringsheim l'occasion 
de sa seconde découverte. Il vit, en étudiant certaines Volvocinées, que 
chez elles l'œuf résulte de l'union de deux zoospores parfaitement sem- 
blables, et que, par conséquent, la différenciation extérieure des gamètes, 
si marquée dans un grand nombre de cas, n'est pas une condition essen- 
tielle de la sexualité, comme on était porté à le croire. 

» Les Saprolégniées, Champignons confervoïdes qui se rapprochent des 
Algues par leurs organes reproducteurs, ont debonne heure attiré l'atten- 
tion de M. Pringsheim. Dans une série de Mémoires, il a fait connaître les 
relations curieuses et variées de l'oogone et de l'anthéridie. 

» Depuis 1869, date à laquelle furent achevées la plupart de ces études, 
dont le succès valut à l'auteur le titre de Correspondant, M. Pringsheim a 
poursuivi d'importantes recherches sur la chlorophylle et la fonction 
chlorophyllienne. Il en a donné le résumé dans les Comptes rendus du 
26 janvier 1880. 

» Enfin M. Pringsheim a rendu à la Science un autre genre de services 
en fondant et dirigeant pendant vingt-quatre années la publication d'un 
Recueil de Mémoires botaniques qui compte parmi les plus estimés. » 



HYDRODYNAMIQUE. — Détermination en partie expérimentale et en partie 
théorique dé la contraction inférieure d'une nappe de déversement déprimée, 
ou noyée en dessous, ou même adhérente, sur un barrage ayant sa face 

' d 'amont verticale ; par M. J. Boussinesq. 

« I. Il ne reste plus ( H ), pour pouvoir évaluer le débit, qu'à connaître 
la petite contraction c du dessous de la nappe. Or c'est seulement dans le 
cas d'un barrage rendant cette contraction maximum, c'est-à-dire armé à 
sa partie supérieure d'une large et mince plaque horizontale, dirigée contre 
le courant de manière à rejeter vers l'amont le fluide venu d'en bas suivre 
sa face inférieure, que le principe des quantités de mouvement permet de 
la déterminer. 



(') Voir le dernier Compte rendu, p. 58g. 
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» Dans ce cas, en effet, isolons (par la pensée) du liquide d'aval, à 
l'époque t, la masse fluide comprise en amont de la section contractée et 
du plan vertical de hauteur e qui la joint inférieurement à l'armature hori- 
zontale du barrage; et limitons cette masse, du côté de l'amont, par un 
autre plan vertical transversal, assez éloigné du déversoir pour que le 
fluide s'y élève à la hauteur h au-dessus du seuil. Elle n'éprouvera contre 
le barrage, ainsi que contre ce plan d'amont et contre le fond intermé- 
diaire, que les pressions hydrostatiques dues à cette hauteur h; car le 
fluide s'y trouve en repos partout, sauf toutefois sous la face inférieure de 
l'armature horizontale, où le demi-carré de la vitesse s'accentue et réduit 
d'autant la pression,- mais sans qu'il en résulte aucune composante de 
celle-ci suivant le sens horizontal perpendiculaire au barrage. Or il ne 
provient non plus aucune composante analogue, ni du poids de la masse, 
ni des pressions exercées par les deux bords ou joues qui la limitent laté- 
ralement; et, d'ailleurs, les frottements sur toutes ces parois ne deviennent 
tant soit peu sensibles (sans néanmoins prendre assez d'influence pour né- 
cessiter leur mise en compte dans nos calculs) que là où les vitesses sont 
elles-mêmes notables, savoir, au voisinage de la partie supérieure du bar- 
rage. 

•» Donc, la masse fluide en question n'éprouve, suivant vin axe horizon- 
tal perpendiculaire à celui-ci ou ayant le sens général de l'écoulement, aucune 
action résultante dans sa partie inférieure au seuil, où s'équilibrent des pres- 
sions hydrostatiques de sens contraires ; et, au-dessus du seuil, il y a seule- 
ment, d'une part, la pression, ^pgh 2 par unité de largeur, exercée sur le haut 

de la section amont, d'autre part, la composante, — cos (3 / p dz, de la pres- 

° 
sion fpdz que supporte la section contractée, où p est donné par la se- 
conde formule (i), plus la pression, changée de signe, exercée sur le fluide 
supposé mort (gaz ou liquide) contigu au plan vertical de hauteur s qui 
prolonge inférieurement la même section jusqu'à l'armature du barrage. 
Cette dernière pression égale p Q & ou cNpg-A 2 , sous une nappe déprimée où 
le fluide dit mort est de l'air, etp B & -+- r,çgi 2 ou c(N ■+- \c)?gh 2 , sous une 
nappe noyée en dessous, où c'est de l'eau tourbillonnante. 

m La masse considérée éprouvera donc, en somme, d'amont en aval, 
une action extérieure exprimée par 

i r^ 

(10) -pg-A 2 (i — 2cN) •- - cos(3 / pdz 
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dans le cas de la nappe déprimée, et par : - 

(10 bis) -pg-A 2 (i — 2cN — c 2 ) — cosp / pds, . 

dans celui de la nappe noyée en dessous ou adhérente! 

» Ces expressions devraient être un peu accrues s'il fallait tenir compte 
' des frottements extérieurs, exercés en majeure partie par la face inférieure ' 
de l'armature horizontale (principale des surfaces limites près desquelles 
l'écoulement est rapide) et dirigés par suite vers l'aval, en sens contraire des 
filets fluides qui y glissent. Elles grandiraient surtout, et alors dans un rapport 
notable, si, l'armature étant supprimée, la face" amont (verticale ou inclinée) 
du barrage était jparcourue par un fluide ascendant animé d'une grande 
demi-force vive ; ce qui diminuerait d'autant sa pression et, par conséquent, 
l'action retardatrice du barrage, qui, changée de signe, se trouve implicite- 
ment comprise dans les expressions (ro) et(ioiw)* Celles-ci sont donc, 
en réalité, des limites inférieures de l'action totale exercée, suivant le sens 
général de l'écoulement, . sur le fluide en mouvement à l'amont de la^ 
section contractée. 

» Il faut, d'après le principe des quantités de mouvement, égaler le 
produit de (10) ou (10 bis), par l'instant dt, à l'accroissement, durant le 
même instant, de la quantité de mouvement de la masse suivant le sens 
horizontal normal au barrage. Or, à raison de la permanence du régime 
et vu les faibles vitesses du fluide affluant à l'amont, cet accroissement se 
réduit à la quantité de mouvement possédée, suivant le sens horizontal, 
par le fluide /p(V dt) dz qu'a débité durant l'instant dt l'unité de largeur 
de la section contractée, fluide possédant à travers l'élément dz de la 
section la vitesse horizontale Vtosp. L'expression (10) ou (10 bis) égale 

donc p cos $ / Y 2 dz ; et, en divisant par {ogh 2 , il vient, après transposition 

d'un terme, 

JrVV* p \dz _( soit i — acN (nappe déprimée), 
o \~S Vs) h * ~~ ( soit i — 2cN — c 2 (nappe noyée en dessous). 

» Remplaçons, sous le signe /, p par son expression résultant de la 
seconde relation (i), et puis V par sa valeur (i), qui rend l'intégration 
immédiate. Celle-ci effectuée, substituons à N, •/], Rj leurs valeurs tirées 
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de (2) ou de (3); et, toutes réductions faites, nous aurons 

. , „ , n , m ( 1 — 2<?(i — c)(i — n~) (nappe déprimée), 

\ s \ ' \ -"- ^ < J ( (1 — c)(i — c 4- an 2 c) (nappe noyée en dessous). 

» II. Cette double équation devant, comme on verra, fournir seulement 
des limites supérieures des petites contractions c effectives, il sera bon de 
désigner désormais ses racines, non plus par c., mais par G. Alors, dans le 
cas de la nappe déprimée, elle donnera aisément la relation suivante, du 
second degré par rapport à l'inverse de 1 — C, 

(.3) (T J cp + î^î = -. + ..-[. + *-*'-'(. + î- 
» On en tirera 



(i3 bis) -^ = I -n'^ r n^'n 2 -h2k — A»n»(a +A), 

avec le signe + devant le radical, pour que, dans la nappe libre (où n — 1) 
et dans les nappes déprimées ou même soulevées, toutes assez peu différentes 
de la nappe libre, la valeur de 1 — C soit positive comme elle doit l'être, 
le relèvement s. des filets inférieurs n'atteignant jamais la hauteur h 
d'amont. 

» Dans le cas contraire de la nappe noyée en dessous ou adhérente, 
l'équation (12) se simplifie par la suppression du facteur 1 — c; et l'on 
trouve simplement 

(14) • _l TI = n-A-A»»»^+^ 

» III. Ces formules (i3 bis) et (i4) deviendraient des inégalités, avec le 
signe <[ au lieu du signe = , si, remettant c au lieu de C, l'on tenait compte 
des frottements, mais surtout si l'on voulait traiter le cas d'un barrage dé- 
pourvu de l'armature supérieure horizontale dirigée vers l'amont. Alors, 
en effet, les deuxièmes membres de la double équation (11) ou (12) 
s'accroîtraient, comme on a vu, d'un terme positif : ce qui, à la condition 
de laisser subsister dans (i3 bis) et (i4) la forme des premiers membres, 
conduirait à diminuer les seconds et, par suite, à réduire les valeurs de c. 

» Par conséquent, la seule chose que nous apprenne l'analyse précé- 
dente dans le cas, seul expérimenté par M. Bazin pour les nappes déprimées 
ou noyées en dessous, d'un barrage ayant sa face d'amont verticale, c'est 
que la contraction inférieure c y est, pour chaque système de valeurs de n et 
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de k, une fraction seulement des valeurs C fournies par (r3 bis) et (i4)- 
» Mais quelle fraction en sera-t-elle? Pour le conjecturer, observons que 
la contraction c provient de la convergence des filets fluides à leur approche 
du déversoir. Or, cette convergence est deux fois plus forte dans le cas du 
barrage vertical que dans celui du barrage avec armature dirigée vers 
l'amont; car l'angle, qui la mesure, des filets supérieurs, horizontaux un 
peu à l'amont du déversoir, avec les filets inférieurs, directement ascen- 
dants contre le barrage vertical-, mais horizontaux d'aval en amont contre 
le barrage avec armature, est de i droit dans le premier cas et de 2 droits 
dans le second. On trouverait donc naturel que, pour mêmes valeurs de n 
et de k, c égalât environ \C sur le barrage vertical ; et, si des mesures 
directes venaient confirmer cette induction dans le seul cas facile à ob- 
server, celui de la nappe libre, il y aurait lieu de l'étendre aux autres cas, 
sauf contrôle ultérieur de l'hypothèse par ses conséquences vérifiables. 
Or, l'observation a donné à, M. Bazin c = o, 1 12 pour ses nappes libres 
s'approchant le plus de celles qu'aurait offertes un barrage de hauteur in- 
finie; d'où il suit que c dépasserait à peine 0,1 12 sur un tel barrage, où la 
contraction inférieure serait complète. 

» D'autre part, la formule (i3 bis), dans ce cas d'une nappe libre, 
(où n = 1), devient 

(i5) -^tq = v/(T^£ î )(ï+*) ï ; d ' ou c = 



V/(I — A)(H-» :i - 

Cette expression de C, nulle pour k = o et pour k = 0,8393, atteint, pour 
k = i (comme le montre sa dérivée) le maximum C = 1 — f \/3 = o,23o2, 
aux environs duquel elle reste sensiblement invariable. Or c'est justement 
assez près de | que se trouve la valeur effective k à porter dans (i5), savoir 
la Valeur (8), peu différente de k = o,46854- Et il est à remarquer qu'elle 
continuerait à ne pas s'écarter beaucoup de f, si la relation c = ^C, sur 
les deux barrages comparés ici, l'un, vertical, l'autre, à contraction maxima, 
s'observait à égalité de valeurs non de k, mais du rapport K des deux hau- 
teurs d'eau A', h : cas où la valeur de k à porter dans (i5) dépasserait légè- 
rement la précédente (8). 

» On pourra donc, à raison du maximum signalé, remplacer k, quel 
qu'il doive être, par k . Et, en effet, la substitution, dans (i5), de 
k = o, 46854 à k, donne C = 0,2292, quantité dont la moitié, c = 0,1 146, 
se confond bien, pratiquement, avec la moitié, 0,1 i5i, du maximum. On 
voit d'ailleurs que l'une et l'autre excèdent à peine la valeur expérimen- 
tale 0,112, comme il le fallait pour justifier le principe conjecturé. 
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» Ainsi, l'expérience confirme ce principe dans le cas où elle peut se 
faire avec précision, et nous admettrons provisoirement que, du moins au 
moment où le déversoir, cessant d'être noyé en dessus, acquiert son débit 
maximum, la valeur de c est la moitié deC calculé par les formules (i3 bis) 
ou (i4). 

» IV. A la vérité, toute détermination expérimentale de c, même pour 
la nappe noyée en dessous, n'est pas impossible : car c se déduit des me- 
surages de la vitesse aux divers points de la masse liquide, en observant 
que cette vitesse croît de haut en bas tant qu'on est dans la veine ou nappe, 
partie du fluide animée de translation, pour diminuer seulement dès qu'on 
entre dans l'eau tourbillonnante. Et, en effet, non seulement la théorie 
montre qu'il doit en être ainsi; mais l'observation prouve le même fait, 
en constatant que le débit tout entier du déversoir est fourni par les filets 
de vitesse maximum et par ceux qui sont au-dessus d'eux. On peut le voir à 
la page 58 du premier Mémoire cité de M. Bazin et aux pages 75, 76 du 
second, où l'auteur a effectué la sommation des débits individuels de ces 
filets respectifs, pour deux nappes adhérentes et pour un assez grand 
nombre de nappes noyées en dessous. 

» La situation du maximum de vitesse indique donc le bas de la nappe 
et, marquant la limite séparative de celle-ci d'avec l'eau dite morte, située 
au-dessous, permet de connaître le relèvement maximum s = ch des filets 
inférieui-s. Mais c'est seulement d'une manière peu précise, comme l'a 
constaté M. Bazin, et comme il arrive d'ailleurs, en général, pour les 
situations des maxima ou minima physiques. Toutefois, les mesurages 
approximatifs effectués par M. Bazin nous fourniront un précieux contrôle 
de notre formule c — ^C. 

» V. Mais reconnaissons que le maximum offert par l'expression de G 
au voisinage de k , dans le cas de la nappe libre, s'étend aux autres cas : 
ce qui permettra de remplacer encore k par k e dans les formules (i3 bis) 
et (14), soit que la relation c = {C s'applique à égalité des valeurs de k, 
soit qu'elle ait lieu pour des rapports K des hauteurs h' et h égaux, ou 
dans toute autre hypothèse voisine. 

Les deux équations (i3) et (14), différentiées sans faire varier n, don- 
nent respectivement 

(„*( [ L G )*(7^G +/îa - I )^ : = I - ra2 " Aa ( 3 + 2 *) (nappe déprimée), 

(l6) i 1 dC 

(( I _G)s dk = 1 ~ ft2 ^ 2 (3 -+- 2k) (nappe noyée en dessous), 




PW#P!teï*r*fc« 
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» La dérivée de C en k a le signe des seconds membres i — rc 2 £ 2 (3H-2^), 
égauxài pour £, nul, puis décroissants jusqu'à —ab, et qui, même, sont 
déjà devenus négatifs pour k — i tant que n 2 excède sa valeur, ~, corres- 
pondant à £ = i , ou tant qu'il s'agit de nappes à filets convexes vers le 
haut aux points où ils traversent la section contractée. La fonction C, 
nulle pour k — o, atteint donc son maximum pour la valeur positive 
unique, k lf de k annulant l'expression i — n a k 2 (3 ■+■ 2k). 

» Or k a est j ustement voisin de cette valeur k { , quel que soit n entre les 
limites à considérer ici. On le sait déjà pour k — o, 46854, où » 2 ==i et 
k t = i, c'est-à-dire vers le milieu de l'intervalle compris de ^=oàl = i; 
et l'on a d'ailleurs k h — k aux deux limites de cet intervalle, où k\ ri* = ~ et 



P n 2 = 1 



»■• 



» On peut donc augurer que, dans tout l'intervalle et même un peu au 
delà, k ue s'éloignera guère de k„ ou réduira l'expression 1— k 2 n*(3+2k) 
à d'assez petites fractions de sa valeur 1 initiale (correspondant à k = o). 
Voici, en effet, le Tableau de quelques-unes d'entre elles, formé au moyen 
de celui qui suit la formule (7) et à partir de la limite k = 0,275, au-des- 
sous de laquelle il n'y a pas lieu pratiquement de descendre : 



#,, = 0,275 o,3 0,4 . o,5 0,6 0,7 

1— te* n'{3+2kj = 0,1758 0,1714 o,i5ii 0,1283 o,io4o 0,07 



o,8 0,9 1 i,5 2, 

0,0528 0,0256 o — o,i345 — 0,2686. 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète Gale (.1894, b)i faites au grand 
équaiùrial de l'observatoire de Bordeaux par MM. G. Rayet, L. Picart et 
F. Courty. Note de M. G. Rayet. - 



Gqmète Gale (1894, h). 







Temps sidéral 








Dates 




'de 








1894. 


Étoile. 


Bordeaux. 


Ace comète. 


A$ comète. 


Observ. 


lai 4 • • 


1 


h m s 

II. 42.39,14 


m s 
— 2.56,09 


-+- 5'. 5", 55 


L. Picart 


5.. r 


2 


1 1 . 38 . 3g , 57 


— 3.33,5o 


— 2.57,07 


G. Rayet 


7.. 


3 


n.44- 2 4>83 


— 2.12,93 


—6.58,86 


G. Rayet 


1,2. . 


4 


12.55.41,02 


— 5.1 5, 22 


H-l3.25,2I 


G. Rayet 


i3 . . 


5 


12.28.52,06 


—5.19,73 


—14.51,93 


G. Rayet 


ï4.- 


, 6 


12.21.59,77 


— i.r8,48 


— 2.25,08 


F. Courty 


21 . . 


■ 7 \ 


là. 43. 48, 47 


+ i.4i,43 : 


— 0.45,96 


L. Picart 


29.. 


. 8 


I 2 . 47 ■ 28 , 08 


+3.44,87 


— 6. 8,3 7 


L". Picart 


3i., 


... 9 - 


; l4.23.39,35 


—2. 3,38 


— 0. 1,67 


G. Rayet 
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Temps sidéral 










Dates 




de 










1894. 


Étoi 


le. Bordeaux. 


Aa planète. 


A$ planète. 


Observ. 


Juin a . . 


10 


h m s 

i5.i6. 9,3g 


m s 

+44°>9 3 


-U 


12.42,59 


G. Rayet 


8... 


1 1 


i5. 18. 10, 83 


+ i:32,25 


— 


12. 52,o8 


L. Picart 


12 . . 


12 


16. 38. 35, 94 


— 1.54,28 


— 


2. 0,01 


L. Picart 


i3.. 


i3 


15.49.21,09 


+ 1 .26, 16 


— 


1.21,44 


G. Rayet 


19.. 


i4 


i5. 33. 53, 88 


+ 1.27,11 


— 


7.34,3o 


L. Picart 


20 . . . 


i5 


i5.38.4r, 7 3 


—2.32,58 


— 


! . 1 8 , 62 


G. Rayet 


21 . . 


16 


16. 16. 16,02 


—5. 8,90 


■ — 


2.3 1 ,27 


G. Rayet 


22 . . 


'7 


i5.3a. 18, i3 


— 1.(4,58 


+ 


6.35,76 


L. Picart 


23.. 


18 


17. 7.51 ,35 


+2.39,26 


-!- 


4.14,77 


F. Courty 


25.. 


r 9 


i7.25.3o,45 


— 3.25,26 


j- 


5.32,78 


F. Courty 


26.. 


20 


i5.53.46,o5 


— i .32,53 


+ 


2. 6,57 


F. Courty 


28.. 


21 


16. 4.57,86 


+ 2. l6,I2 


— 


3.37,57 


F. Courty 


Juillet 3 . . 


22 


i6.32 .44>69 


+ 1 . 12,73 


— 


5. 44, oo 


F. Courty 


4-. 


23 


17.13.29,90 


— 2.49,74 


— 


0.08,34 


G. Rayet 


5... 


24 


17. 2.28,10 


— 2. l3,OI 


+ 


9.16,19 


G. Rayet 


7 • • 


25 


18.57.35, 10 


— 3. io,4o 


+ 


3.25,66 


G. Rayet 


27.. 


26 


18. [7.44,63 


. + 1 .25,05 


+ 


0.52,32 


F. Courty 


3i .. 


. 2 7 


i8.5i .26,49 


— 2.19,5! 


— 


3.59,34 


F. Courty 


Po< 


ùtions 


moyennes des étoiles de compai 


•aison 


pour i894,c 


. 








Ascension Réduction Distance 


Réduction 








droite 


au 


polaire 


au 


oiles. ( 


Catalogue et autorité. 


moyenne. 


jour. 


moyenne. 


jour. 



1.. {-[Lalande, 16947- — 

Paris, 10567] 

2.. |[Weisse 1; H. VIII, io4o. 
— Munich 2 , 3520] 

3.. Weisse^H. VIII, 1472 

4- . Bonn, t. VI + 20 , 2379 

5.. Weisse,, H. IX, 984-986 

6. . Bonn, t. VI + 24°, 21 54 

7.. Weisse 2 , H. X, 4 I 7-4 I 8 

8. . Weisse 2 , H. X, 1007 

9.. Weisse 2 , H. X, 1216-1217 
10. . Weisse 2 , H. X, 1194 
11.. Weisse 2 , H. XI, 336 
t2. . Weisse 2 , H. XI, 602 
i3. . Weisse 2 , H. XI, 562 
i4- • Bonn, t. VI -+- 42°, 2249 
i5. . f[Weisse 2 , H. XI, 956. 

— • Paris i456g] 
16. . Weisse 2 , H. XI, 1048 

G, R., 1894, a- Semestre. (T. CXIX, N° 16 



8.3i.i3,5i +o,58 93. 8.a3,o +3, 02 
8.42. 8,49 +0,67 89.32. 0,2 +2,22 



8.5 9 .48,85 
9.42. 3,o8 
9.48.31 ,5i 
9.50.39,69 
10.23.22,68 



1 1 .20. 22 ,70 

II ;33. 19,48 

n,32. 8,32 
1 1 .44-5 1 ,46 



+o,83 82.45.i5,2 

+ 1,17 69.27.41,5 

+ 1,24 68. 2.5o,6 

+ i,25 66. 7.46,3 

+ i,5o 57.27. 7,4 

10. 52. 32, 3o +1,70 52.24. 3,7 

11. 2.29,80 +1,75 5i.a6.ii, 8 

ti. 1.41,22- +1,74 5o.28. 3 1,0 

-i-i>79 49- 14- 6,8 

+ 1,80 48.16. 4,7 

+ 1,81 48. 5.i5,5 

+ 1,80 47.26.43,0 



11 .5o.54,26 
11 .55.34,42 



+ 1,82 47-23.46,0 

+ i,83 47.io.37,3 
8i 



+0,3 3 

-2,48 

—2,72 

—3,35 
. — 5 , 1 2 
-5, 7 3 
— 5,65 
—6,07 
-5,82 
—5,85 
—5,8i 
— 5,62 

—5 , 42 

-5,32 
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Étoiles. 



Catalogue et autorité. 



17.. 


Bonn, t. VI -|- 43», 2172 


18.. 


.Weisse 2 , H. XI, 970 


19.. 


Weisse 2) H, XI, n83 


20. . 


Weisse a , H. XI, 118S 


21. . 


Weisse 2 , H. XI, n83 


22. . 


,Weisse 2 , H. XII, 198 


23.. 


Bonn r t. VI 4- 43°, 22i5 


24.:. 


Weisse 2 , H. XII, 358 


25,. 


Weisse 2 , H. XII, 463 


26. . 


Bonn, t. VI -+- 43», 2285 


27.. 


Weisse 2 , H. XIII, 4o 



Ascension 


Réduction 


Distance 


Réduction 


droite 


au 


polaire 


au 


moyenne. 


jour. 


moyenne. 


jour. 


ta m s 

11 .53.'4o,77 


-hi;8i 


, 
46.56.35,9 


-5,47 


11 .5i .47.73 


+ 1,78 


46.54.11,9 


—5,55 


12. 1.42,63 


+ 1,81 


46.44.57,3 


—5,27 


12. 1.42,63 


+!>79 


46.44-5 7 ,3 


—5,27 


12. 1.42,63 


:+i,7 6 


46.44.57,3 


—5,26 


12.12. 4,76 


+1,74 


46.36.56,2 


— 4,9 5 


12.17.59,65 


+ i,7 5 


46. 3o. 53,o 


—4,79 


12. 19. 11 ,34 


+ i,7 5 


46.19.31,1 


—4,79 


12.23.59,09 


+ i,73 


46.23.53,7 


-4,63 


i2.54.23,o6 


+ i,53 


46.4o.49>° 


—3,12 


i3. 5. 6,5o 


t!-i,5i 


46.52.36,6 


—2,71 



Positions apparentes de la comète Gale (1894, b). 





Temps moyen 


Ascension 




Distance 




Dates 


de 


droite 


Log. fact. 


polaire 


Log fact. 


1894. 


Bordeaux 


apparente. 


parallaxe. 


apparente. 


parallaxe. 




h m s 
8.5l.45,7. 


h m s 
8.28.l8,00 


H-T,5oi 


g3. l3.3l,6 


— 0,8l4 


5 


8.43.50,9 


8.38.35,62 


+7,475 


89.29. 5,4 


—0,796 


7 •-■• 


. 8.41.43,4 


8.5 7 .36, 7 5L 


+7,453 


82.38.16,9 


-o, 7 48 


12 . . . 


9.33. 8,3 


9.36.49,o3 


+T,535. 


69.41. 4,2 


— 0,647 


i3 


9. 2.27,9 


9.43.i3,02 


-+-î,488 


67.47.55,9 


— 0,600 


■14..'. 


8.5i.4o,8 


9.49.22,46 


+î,456 


66. 5.17,8 


— o,568 


21 . . . 


8.45.54,6 


0.25. 5,6l 


+7,455 


57.26.16,4 


—0,424 


29... 


8.i8.6,3 i 


0.54.18,87 


+T,4o2 


52.17.49,6 


— -i , 182 


3i 


9.46.10,0 


(I . 0.28,17 


+T,62i 


51.26. 4,4 


—0/379 


Juin 2 . , . 


io. 30.39, 4 


I. 6.23,89 


4-7,686 


5o.4i. 7,5 


—0,472 


8 


. 10. 9. 5,2 


ti. 21. 56, 72 


4-7, 680 


49- i- 8,9 


— 0,4l2 




n.i3.33,5 1 


1 .3.1.27,00 


+7,745 


48.i3.58,8- 


—o,564 


i3 


io.2o.3o,8 


[i .33.36, 19 


+T, 7 o8 


48. 3.48,2 


— 0,440 


19... 


9.4i.3o,6 


1 1 . 46 . 20 , 37 


4-7,683 


47.19. 3,i 


— 0,35 I 


*20 


9.42.21,8 


[ 1 . 48 . 23 , 5o 


+7,687 


47.13.21,9 


— o,36o 




io,.i5.54,o 


tr. 5o.27,35 


+7,724 


47. 8. 0,7 


— o,45i 


22 . ; . 


9.28. 7,4 


II. 52. 28, 00 


+ï,6 7 5 


47. 3. 6,2 


— o,32i 


23 . . . 


. . .10.59.29,1 ; 


1.54.28,77 


+ i,753 


46.58.2i,7 


—0,569 


25 


.'.'■ 10. 9.23,3 


ii. 58.19, 18 


4-7,726 


46.5o.24,9 


—o,455 


26 , 


9.33.48,2 


[ 2 . . 1 1 , 89 


+ 1,693 


46.46.58,6 , 


—0,354 


28 


•• 9- 3 7- 6,3 


12. 4- o,5i 


~hT,702 


46.4' • i5,5 


— o,38i 


Juillet 3 . . . 


:. 9-45. 8,8 


[2. i3. 19,23 


+",723 


46. 3 1 .7,2 


— o,43i 


4..- 


... iô.2i.5i,5 


[ 2 . 1 5 . 1 1 , 66 


+ï, 7 53 


46.29.49,9 


— 0,527 


5 


io* 6.25,7 


(2.17. , 08 


+ 1,741 


46.28.42,5 


—0,497 
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Temps moyen 


Ascension 




Distance 




Dates 


de 


droite 


Logfact. 


polaire 


Log. fact. 


1894. 


Bordeaux. 


apparente. 


parallaxe. 


apparente. 


parallaxe. 


Juillet 7 . . . 


h m s 
. . II .53.52, I 


h m s 
12.20.45,42 


+ï,7 5 9 


46°. 27'. 14", 7 


-0,719 


.27 .,. 


■•■ 9- 55 - 2 9>9 


12.55.49,64 


+ 1,758 


4.6.41. 38, a 


-0,585 


3i ... 


10. l3.22,6 


i3. 2.48,5o 


+ 1,960 


46.48.34,5 


—0,637 



PHOTO MÉ TRIE. — Sur le degré d'incandescence des lampes. Note 

de M. A. Ceova. 

« Cette détermination peut être faite rigoureusement au moyen d'un 
spectrophotomètre; pratiquement, on l'obtient avec une précision suffi- 
sante par la méthode que j'ai proposée et qui a été recommandée par le 
Congrès des Électriciens en 1889 (*). j 

» On détermine l'intensité lumineuse par rapport à la carcel, en inter- 
posant devant l'œil une cuve contenant le mélange de chlorure de nickel 
et de perchlorure de fer, dans des proportions qui laissent passer une par- 
tie des radiations comprises entre les longueurs d'onde 63oc/, 534 avec un 
maximum bien accusé à 082; une seconde détermination est faite en pla- 
çant devant l'œil un verre rouge qui transmet les radiations comprises 
entre l'extrémité rouge du spectre et le voisinage de la raie D ; la première 
détermination donne la valeur en carcels de la source étudiée; le rapport 
de la première à la seconde donne le degré d'incandescence. J'ai mon- 
tré ( 2 ) que, si l'on compare deux lumières de teintes différentes, les inten- 
sités totales sont dans le même rapport que les intensités mesurées dans 
la région du spectre dont la longueur d'onde est 582; aussi est-il très 
commode et très précis de faire les déterminations photométriques au 
moyen de la cuve 582 ; en effet, les deux sources à comparer n'ont pas, 
en général, les mêmes teintes et, la solution 582 les rendant identiques, la 
détermination est plus précise; le champ d'un carcel à i m est trop intense 
et l'interposition de la cuve l'affaiblit de manière à mettre très nettement 
en relief les moindres différences des deux plages lumineuses de l'écran 
photométrique ( 8 ). 



( i ) Compte rendu des travaux du Congrès international des Électriciens en 1 889, 
p. 210; on y trouvera la composition de la solution 582. 

( 2 ) Comparaisons photométriques des sources lumineuses de teintes différentes 
{Comptes rendus, t. XCIII, p. 5i2). 

( 8 ) M. Pellin a construit, sur mes indications, une glissière s'adaptant à tous les 
■photomètres, au moyen de laquelle ces déterminations se font très commodément. 
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» L'emploi des lampes électriques et des becs intensifs se généralisant 
de plus en plus, l'application de la méthode que j'ai proposée permet de 
rechercher facilement les conditions de régime des lampes qui donnent le 
rendement le plus avantageux. 

» Quelques exemples montreront l'utilité de ces déterminations : 

» Pour une lampe à arc, le degré d'incandescence a varié de i . 5 à i , 7, le travail 
électrique absorbé étant respectivement de i5o9 à 1660 watts. 

» Pour une lampe à incandescence de seize bougies, ce degré a varié de i,o5 à 
1 ,23, selon que la lampe était plus ou moins poussée. 

» Pour une. lampe Bourbouze à corbeille de platine, le degré d'incandescence, in- 
férieur à l'unité pour de faibles débits, augmente avec la consommation de gaz et 
d'air comprimé, et atteint, pour N un régime suffisant, le degré d'incandescence = 1 
qui est celui de la carcel. 

» L'étude^u bec Auer conduit à des résultats intéressants : 

» La puissance photométrique, le degré d'incandescence et la consommation en 
gaz de l'éclairage du bec Auer que j'ai étudié m'ont conduit aux résultats suivants, 
pris dans un nombre considérable de déterminations : 

Intensités lumineuses 4<«»^, 42 5 carcels ,23 5 aKels ,35 

Degrés d'incandescence. i,3o i>4* J >47 

Consommation de gaz à l'heure 93 Ut io5 Ut io2 lu 

Consommation par carcel 2i lu . 20 Ut . ip, 1 ' 1 

» On voit que la puissance photométrique augmente avec le degré 
d'incandescence, ce qui est conforme aux principes de l'émission des ra- 
diations par les corps incandescents. 

» La consommation de gaz par heure augmentant, le degré d'incan- 
descence, faible au début, augmente d'une manière continue, ainsi que la 
puissance photométrique, jusqu'à une certaine limite au delà de laquelle 
une partie de plus en plus considérable de gaz brûle inutilement, sans 
concourir à réchauffement du tissu de terres réfractaires qui constitue la 
mèche de ce bec; il est donc avantageux de pousser le bec Auer jusqu'au 
degré d'incandescence qu'il ne peut plus dépasser quelle que soit la con- 
sommation du gaz de l'éclairage. 

» Des études analogues peuvent être faites sur les divers systèmes de 
becs intensifs, et donner des indications précises sur le meilleur régime à 
leur donner. 

. » Il en est tout autrement pour le gaz de l'éclairage brûlant dans un 
bec Bengel ordinaire : 

» En effet, dans le bec Auer et les becs similaires, la quantité de ma- 
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tière réfractaire contenue dans la lampe est constante,' et le rendement 
maximum correspond à la température la plus élevée qu'elle peut atteindre 
dans un bec Bunsen. Dans le bec Bengel, au contraire, une partie du gaz 
est brûlée extérieurement et intérieurement à la masse cylindrique de gaz 
qui s'échappe par la couronne de trous, sans dépôt de carbone, avec pro- 
duction d'une flamme bleuâtre, négligeable au point de vue photométrique ; 
la haute température produite par cette combustion sans lumière utile 
porte à l'incandescence les molécules de carbone dissociées des carbures 
d'hydrogène contenues dans la masse de gaz comprise entre les deux sur- 
faces de combustion, et qui sont la véritable source de lumière, comme le 
montre l'étude photographique que j'ai faite ( ' ). 

» La quantité de carbone incandescent qui émet la lumière est une frac- 
tion du carbone total contenu dans le gaz en combustion, d'autant plus 
petite que la flamme est plus basse ; si celle-ci atteint des dimensions suf- 
fisamment faibles, tout le gaz brûle bleu, sans produire de lumière utile. 

» Le débit du bec augmentant, la quantité relative de carbone dissocié 
augmente; le degré d'incandescence diminue légèrement, et le rendement 
lumineux augmente rapidement jusqu'à un maximum qui correspond au 
moment où la flamme devient fuligineuse. 

» On obtient un résultat analogue avec l'étalon Garcel dont on fait varier 
le débit en élevant plus ou moins la mèche. 

» Avec un bec Bengel dont j'ai fait usage, j'ai obtenu les résultats sui- 
vants : 

Consommation de gaz 

Intensités — ™»— — ■ ■ 

lumineuses. à l'heure. par earcel. 

carcel lit m 

0,2 56 280 

0,4 78 ig5 

0,6 9 5 i58 

0,8 108 i35 

1,0 120 120 

1,2... 1 3 1 roo, 

» Au delà de i3i litres à l'heure, la flamme devient fuligineuse. 

» Il résulte des considérations précédentes : 

» i° Qu'en faisant croître, dans un même bec à hydrocarbures, la 

(') Etude photométrique de quelques sources lumineuses {Comptes rendus, 
t. LXVI, p. i343 ). 
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quantité de combustible brûlé par heure, le rendement lumineux aug- 
mente, mais le degré d'incandescence diminue légèrement, jusqu'à un 
rendement maximum qu'on ne doit pas dépasser ; 

» 2° Que, pour les lampes dans lesquelles la substance réfractaire 
portée à l'incandescence a une valeur fixe et indépendante de la consom- 
mation du combustible, le maximum de rendement correspond à la quan- 
tité minima de combustible que l'on doit brûler pour obtenir le degré 
d'incandescence maximum. » 



RAPPORTS. 

ANALYSE mathématique. — Rapport sur un Mémoire de M. Slieltjes, 
intitulé « Recherches sur les fractions continues ». 

(Commissaires : MM. Hermite, Jordan, Darboux, Picard, Appell; 
Poincaré, rapporteur.) 

« On sait quels services les fractions continues arithmétiques* ont ren- 
dus dans les recherches sur les nombres, et depuis longtemps il était 
permis d'espérer que îles propriétés des fractions continues algébriques 
pourraient utilement s'appliquer dans la théorie de la représentation des 
fonctions. 

» Cependant ce champ de recherches est resté jusqu'ici presque inex- 
ploré; sans doute si le sujet tentait les géomètres par son importance, il 
les rebutait par sa difficulté. Nos regrettés confrères, Laguerre et Halphen, 
n'ont abordé que des cas particuliers et dans cette étude ils ont rencontré 
des obstacles dont ils n'ont triomphé qu'en faisant appel à toutes les res- 
sources d'une habileté consommée. 

» Le Mémoire de M. Stieltjes nous apporte, dans un cas fort étendu, la 
solution de toutes les questions relatives à la. convergence de ces expres- 
sions analytiques. 

» Les fractions continues considérées par le savant professeur de Tou- 
louse sont telles que les quotients incomplets sont alternativement de la 
forme 

^2B+l % 6t #2«> 

les a t étant réels et positifs. 

» Le résultat final, si caché qu'il soit, peut s'énoncer de la manière 'la 
plus simple. 
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» Si la série "La n converge, la fraction est oscillante; les réduites de 
rang pair tendent vers une limite déterminée; il en est de même de celles 
de rang impair, mais ces deux limites ne sont pas les mêmes. 

» Les numérateurs et les dénominateurs des réduites de rang pair ou 
impair ont respectivement pour limites quatre fonctions parfaitement dé- 
terminées, holomorphes dans tout le plan, qui sont de genre zéro et dont 
tous les zéros sont réels et négatifs. 

» La limite des réduites de rang pair (de même que celle des réduites 
de rang impair) est une fonction méromorphe dans tout le plan, décompo- 
sable en une série de fractions simples. 

» Si, au contraire, la série "La n diverge, la fraction continue est conver- 
gente et la limite est une fonction F (a?) qui présente comme coupure la 
partie négative de l'axe des quantités réelles et qui est holomorphe dans 
tout le reste du plan. Cette coupure est, en général, naturelle, mais elle 
peut être artificielle. 

» Cette fonction F (a?) peut être représentée par une intégrale définie 
qui, dans certains cas, se réduit à une série de fractions simples. 

» Les fonctions étudiées par M. Stieltjes sont ainsi susceptibles de divers 
modes de représentation, tant par des fractions continues de différentes 
formes que par des séries de puissances croissantes ou décroissantes, par 
des séries de fractions simples, ou par des intégrales définies. 

» L'auteur indique le moyen de passer d'un de ces développements à un 
autre et d'étudier les conditions de leur convergence. 

» Cette intégrale définie peut recevoir une interprétation très simple. 
La partie réelle et la partie imaginaire de F (a;) peuvent être regardées 
comme les composantes de l'attraction dues à des masses positives distri- 
buées d'une certaine façon le long d'une droite. L'attraction est supposée 
s'exercer en raison inverse de la distance. En général, ces masses forment 
une ligne attirante continue, mais elles sont isolées dans les cas particu- 
liers où l'intégrale se réduit à une série de fractions simples. 

» Le problème qui consiste à trouver la distribution de ces masses quand 
on connaît le développement de F (s) suivant les puissances décroissantes 
de z a été longuement traité par M. Stieltjes qui lui a donné le nom de 
problème des moments. 

» Il ne comporte qu'une solution si la fraction continue est conver- 
gente (pourvu que l'on suppose toutes les masses positives; il n'en serait 
plus de même si l'on ne les assujettissait pas à cette condition) ; il en admet 
une infinité si cette fraction est oscillante. 
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» Le développement de F (s), suivant les puissances décroissantes de z, 
est souvent divergent ; il n'a plus alors qu'une valeur formelle et ne peut 
représenter la fonction qu'asymptotiquement. Le premier exemple de ce 
fait est la célèbre série de Stirling qui donne une expression approchée du 
produit des n premiers nombres quand n est très grand ; et depuis on s'est 
retrouvé plusieurs fois en face des mêmes circonstances dans l'étude de la 
Mécanique céleste, et c'est pour cette raison que les séries qui représen- 
tent les coordonnées des astres sont divergentes et peuvent néanmoins être 
employées par les astronomes. 

» Mais les fractions continues correspondantes peuvent être conver- 
gentes, et c'est ce que M. Stieltjes montre pour plusieurs exemples, entre 
autres, pour la série de Stirling et pour une série tout à fait semblable à 
celles de la Mécanique céleste. C'est là un fait important dont l'Astronomie 
pourra sans doute profiter. 

» Si j'ajoute qu'il y a une remarquable analogie entre ces fonctions et 
quelques-unes de celles que l'on rencontre en Physique mathématique, on 
verra que la découverte de M. Stieltjes nous donne l'espoir de conquêtes 
nouvelles dans le domaine des Mathématiques appliquées. 

» L'Analyse pure, en tout cas, en bénéficie largement dès aujourd'hui, 
non seulement par les conclusions que je viens de résumer, mais par di- 
vers théorèmes que l'auteur démontre chemin faisant et qui se rapportent 
à la théorie générale des fonctions et à celle des ensembles. 

» Le travail de M. Stieltjes est donc un des plus remarquables Mémoires 
d'Analyse qui aient été écrits dans ces dernières années; il s'ajoute à 
beaucoup d'autres qui ont placé leur auteur à un rang éminent dans la 
Science de notre époque. La plus grande clarté et l'élégance de la forme 
analytique qu'on remarque dans le Mémoire dont nous venons de rendre 
compte se joignent au talent de l'invention dans toutes les recherches qui 
ont pour objet d'importantes et difficiles questions, comme la variation de 
la densité à l'intérieur de la Terre, les séries semi-convergentes, la théorie 
des polynômes de Legendre, de la fonction r, etc. La Commission a l'hon- 
neur de proposer à l'Académie d'accorder à M. Stieltjes le plus haut témoi- 
gnage de son approbation en ordonnant l'insertion de son Mémoire « Sur 
» les fractions continues » dans le Recueil des Savants étrangers, et elle 
émet le vœu qu'un prix puisse lui être accordé sur la fondation Lecomte. » 

Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 
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MEMOIRES PRESENTES. 



M. ïs. Jacq adresse une Note relative aux collisions en mer. 
(Renvoi à la Section de Navigation.) 

M. E. Fournier adresse une Note relative à la direction des ballons. 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de la Gcerre invite l'Académie à lui désigner deux de 
ses Membres pour faire partie du Conseil de perfectionnement de l'École 
Polytechnique pendant l'année scolaire 1 894-1 895. 

M. A. de L apparent prie l'Académie de vouloir bien le comprendre 
parmi les candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Minéra- 
logie, par le décès de M. Mallard. 

(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 

ASTRONOMIE. — Disparition de la tache polaire australe de Mars. 
Note de M. G. Bigourdan, communiquée par M. Tisserand. 

« La tache polaire australe de Mars, facilement visible jusqu'à ces der- 
niers jours, vient de disparaître, car le i3 octobre 1894, par de très belles 
images, on en soupçonnait à peine les dernières traces, avec l'équatorial 
de la tour de l'ouest de l'Observatoire de Paris. 

» Mesurée le 4 octobre, cette tache avait encore 1", 2 de diamètre, ce 
qui, sur la surface de Mars, répondait alors à 3oo km , et le 10 octobre il a 
été possible de mesurer sans peine son angle de position. 

» Voici d'ailleurs les valeurs individuelles obtenues pour cet angle de 
position/?, mises en parallèle avec la longitude aréographique u> du centre 
de la'planète au moment de chaque observation, et de l'angle de position P 

C. R., 1894, 2* Semestre. (T. CX1X, N° 16.) 83 
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de l'axe de rotation; ces deux derniers éléments sont tirés des éphémé- 
rides de M. Marth. 

Temps moy. 

Paris. p. P. a. , Remarques. x 

1894. Octobre, 9 ■ io.^"" "" i39,4 143,7 293,0 Im. médiocres. 

» 9 -. io.38 137,7 i43,7 293,3 Id. 

» 9 ... io.45 i38,9 i43,7 293,4 ' W. 

» 9.. 10.47 i38,2 i43,7 293,4 W. 

» 9 10.49 t3 9>6 i43,7 293,4 Id. 

» 9 io.56 i3g,2 i43,7 293,5 ld. 

( Im.- médiocres; 

». 10....... 10.10 i38,4 i43,7 384,2 obs< coupées 

» I0 " IO - I 7 '3 7 , 7 "43,7 . «84,3. | parlesnuages . 

» La position de l'axe de rotation de la planète est assez bien connue 
pour que l'erreur de P soit très faible; la tache n'était donc pas exacte- 
ment centrée sur l'axe de rotation de la planète, fait qui a été assez sou- 
vent observé. » 



PHYSIQUE du GLOBE. — Premières observations pendulaires dans les Alpes 
du Dauphiné. Note de M. J. Collet, présentée par M. Tisserand. 

« Les travaux du commandant Defforgessur les anomalies que présente 
la pesanteur à la surface de la Terre ont définitivement établi que, sur les 
continents, il se manifeste un défaut de gravité, croissant avec l'altitude 
moyenne et avec la distance à la mer. Dès lors, un grand massif monta- 
gneux étant donné, on peut se proposer de rechercher comment le déficit 
de la pesanteur s'y distribué, quelles relations il présente avec les acci- 
dents locaux topographiques ou géologiques, et quel est le périmètre de 
la région où il se manifeste, 

» C'est le problème dont, depuis plusieurs années, je me suis proposé 
d'aborder la résolution en ce qui concerne les Alpes, ou mieux, l'ensemble 
des massifs montagneux du sud-est de la France. 

» Grâce au concours obligeant que j'ai trouvé auprès de l'administra- 
tion de la Guerre, un pendule réversible inversable (Huetz, n° 3),. tous ses 
accessoires et les appareils de coïncidence ont pu être construits, sous 
la surveillance immédiate du commandant Defforges qui a créé ces appa- 
reils, dans les -ateliers mêmes du Service géographique de l'armée. Aussi, 
à l'aide d'un crédit qui m'a été ouvert au Ministère de l'Instruction pu- 
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blique, ai-je pu commencer, dès les vacances de 1893, mes expériences 
que j'ai continuées depuis en y consacrant successivement tous les loisirs 
dont j'ai pu disposer. 

» J'ai scrupuleusement suivi, dans ses moindres détails, la méthode 
du commandant Defforges ( 1 ) pour les déterminations relatives de la pe- 
santeur, en prenant pour point de départ l'Observatoire de Paris, où 
l'on a 

g . = g, 81000. 

» Quant au plan de mes recherches, je me suis d'abord proposé d'étu- 
dier la pesanteur à travers les Alpes et le Plateau Central, en suivant le 
parallèle moyen de 45° qui traverse le massif du Pelvoux. Comme premier 
jalon, le long de ce parallèle, j'ai choisi Bordeaux, Aurillac, Valence, 
Grenoble, La Bérarde, cette dernière station étant située à 1738 111 d'alti- 
tude, au centre même du massif du Pelvoux. 

» En 1893, j'ai fait les stations de Valence et de La Bérarde; à Pâques 189,4, celle 
de Grenoble, et, l'an dernier, celles d' Aurillac et de Bordeaux. 

» D'autre part, pour relier mes observations à celles du Service géographique, une 
opération de départ a été faite à l'Observatoire de Paris. Enfin, au mois de janvier 
dernier, j'ai fait une semblable opération à l'observatoire de Marseille, pour obtenir 
une vérification de mes mesures. Au même lieu, en effet, une détermination delà gra- 
vité avait antérieurement été faite par le commandant Defforges, et la différence des 
valeurs obtenues a été inférieure à 0,0001. Cette concordance très satisfaisante est 
une preuve de la sûreté de la méthode. 

(*) Cette méthode présente un précieux critérium. 

Si l'on appelle T la moyenne des quatre durées d'oscillations, le poids lourd en bas, 
ï' la moyenne analogue quand le poids lourd est en haut, toutes ces durées étant 
d'abord réduites au vide, aux amplitudes infiniment petites et à une même tempéra- 
ture 6, et corrigées encore de l'oscillation du support, le commandant Defforges a dé- 
montré que pcTur un même pendule, en tous lieux, la différence T — T' ne dépend 
que de la température, et satisfait à l'équation T — T'— A -t- BO, A et B étant des 
constantes à déterminer pour chaque pendule. 

Non seulement cette formule fournit, dans chaque station, un critérium de la 
bonté des opérations; mais elle peut encore suppléer aune détermination douteuse de 
T ou de T'. 

La durée théorique x de l'oscillation infiniment petite, dans le vide, du pendule 

simple dont la longueur serait la distance de deux couteaux à la température 8 est 

h' 
alors donnée par t — T -+- 77 (T.— T'), où h et h' sont les distances des arêtes des 

couteaux au centre de gravité du pendule. 
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» Le 'Tableau suivant donne les résultats de mes opérations dans les cinq stations 
pour lesquelles les réductions' sont actuellement terminées. 



T. 



■T'. 



v à i5° 



g- 





0,7112112 


io32 


0,7113647 


17,28 


0,7113499 


9,8lOOO 


Valence 


3752 


1019 


52G7 


20,59 


49o3 


9,, 8061 3 


Grenoble. . . 


35a5 


1041 


5o 7 3 


i4,64 


5og3 


9,8o56i 


La Bérarde . 


5o64 


io3o 


65 9 6 


!7» 5 9 


6428 


9,80193 


Marseille. . . 


3497 


1049 


. 5o57 ■ 


12,62 


5212 


9,80527 



» Pour la réduction au niveau de la mer, j'ai employé les densités 
moyennes des couches sous-jacentes, telles qu'elles résultent des travaux 
les plus récents sur la constitution géologique des Alpes. 




Coupe théorique des Alpes/ suivant le parallèle du Pelyoux, d'apïès MM. Kilian et Termier. 

» Dans le Tableau qui suit, en regard des valeurs obtenues pour la gra- 
vité g 6 au niveau de la mer, j'ai placé les Valeurs théoriques correspon- 
dantes g t , calculées à l'aide de la formule 

9,78124(1 + o, oo5243 sin z <p). 



g< 



Altitude. Latitude f . Densité. 



Si- 



go—Si- 



Paris 


.60 


48. 5o' 


2 


g,8ioi3 


9,8io3o 


— 0,00017 




125 


44-56 


ï»9 


.9,80640 


9,80682 


— Ô,OOo42 




210 


45.11 


2,6 


9,8o6o3 


9,80705 


— 0,00102 


Là Bérarde . . 


r 7 38 


44.56 


*».7 


9,8o53ô 


9,80682 


— ô,oqi52 




61 


43.i8 


2,6 


9,8o53g 


g,8ô5â6 


-f- ô;dOoo3 



» L'examen de ce Tableau montre combien est sensible, le long du pa- 
rallèle moyen, le déficit de la pesanteur en allant, suivant des altitudes 
croissantes, de Valence à La Bérarde. A la vérité, dans cette dernière sta- 
tion, il y a lieu de tenir compte de l'attraction topographique qui tend à 
diminuer la pesanteur apparente. La Bérarde est, èh effet, au centre d'un 
cirque de montagnes d'une masse considérable, s'élevant jusqu'à 4 ioo M , 
et ne s'abaissant nulle part, dans les lignes de crêtes, au-dessous de 3ôôo m . 
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Des calculs très laborieux, qui n'ont pu être conduits à bonne fin que 
grâce à une connaissance complète de tout le massif, m'ont fourni, pour 
la correction considérée, le nombre o,ooo25, ce qui donne réellement à 
La Bérarde, pour la pesanteur réduite au niveau de la mer, g = 9,80575. 
Le déficit de la pesanteur en ce point est donc réduit à 0,00127, ce qui est 
encore considérable. 

» Tels sont les premiers résultats de mes expériences. Ceux qui se rap- 
portent aux stations de Bordeaux et d'Aurillac pourront être donnés pro- 
chainement, et l'ensemble fournira déjà une vue générale assez complète 
des variations de la pesanteur, le long du parallèle moyen, de l'Océan au 
centre des Alpes. » 



MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les transformations infinitésimales des 
trajectoires des systèmes. Note de M. Paujl Painlevé, présentée par 
M. Picard. 

« Dans une Communication faite en mai 1893 à la Société des Sciences 
de Leipzig et dans une Note récente {Comptes rendus, 17 septembre 1894), 
M. P. Slœckel a indiqué quelques propositions intéressantes concernant 
les transformations infinitésimales des mouvements d'un système. Je vou- 
drais rappeler ici les résultats que j'ai publiés antérieurement {Comptes 
rendus, 3 janvier i8g3) et qui comprennent ceux de M. Stœckel comme 
cas très particuliers. 

» Soit (A) un système d'équations de Lagrange 

où 



dt\dq'i ) dqt 

T — 2 A ^-(? >v*)M- 



h/ 



» Comme conséquences de travaux antérieurs sur les systèmes (A) 
correspondants, j'ai indiqué, dans la Note en question, une classification des 
transformations q i =o i {r 1 , ...,r n ) qui conservent les trajectoires d'un sys- 
tème (A). J'ai démontré notamment les propositions suivantes : 

» Les seules transformations conformes des trajectoires en elles-mêmes sont 
celles qui changent T en CT et Q,- en aQ, (C, a étant des constantes), ou bien T 
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en ( a u ■+- p)T et U en ^^1 (s'il existe une fonction de forces U). Ce* 

transformations sont aussi les seules qui (la fonction U n étant pas une con- 
stante) transforment un faisceau naturel quelconque (',) h — h de trajec- 
toires en un faisceau naturel h = h . 

» Les valeurs h et h' se correspondent d'ailleurs homographiquement : 



h -* + !£. 



» Pour que chaque faisceau naturel se transforme en lui-même, il faut et il 
suffit que U se conserve dans la transformation et que T se change en CT (C dé- 
signant une constante). Cette dernière proposition constitue précisément 
le théorème de M. Stœckel. J'ajoute que, dans ces conditions, le mouve- 
ment n'est pas à proprement conservé sur chaque faisceau naturel ; on 
passe du premier mouvement au mouvement transformé en changeant t en 
<jc't; pour que le mouvement soit rigoureusement conservé, il faut que la trans- 
formation laisse invariants, à la fois, T et U. 

» Tous les systèmes (A), qui admettent une transformation infinitési- 
male conforme, peuvent, moyennant un choix convenable des variables q u 
être ramenés à une des formes suivantes : 

» i° Si U n'existe pas, 

(\, [x étant des constantes); 
» 2° Si U existe, 

I T = |>w,_,j,( ?2 , ...,^)]e^2 A 0'(7*, >-:,'Çn)qWi* 



'.j 



— eW,—$(q i ,'...,q a ) - 

II T^^^ + K^,...,^)]^'^^^ 2 ' ••■'9n)q'iÇ'r 

U = a 4- —77 — t- 



',; 



( l ) J'appelle faisceau naturel de trajectoires tout faisceau à -an — 2 paramètres qui 
correspond à une valeur donnée h == A de la constante de l'intégrale des forces yives. 



III 



IV 
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T = 


= ^.SAy(y a ,.. 


-»?»)?î^» 


D = 


= a + e^(# 2 ,. 


..,?„). 


T = 


= &<.2A,j(q a ,.. 


•<qn)qWn 


U = 


= pq,-h + (?*».'• 


M?»)- 


T = 


= e k ^2A iJ (q 2 ,.. 


-><l*)qi<l'n 


U = 


= K?2> •••»,?»)• 





» Observons que la transformation de M. Darboux permet de substi- 
tuer à un quelconque de ces systèmes un des systèmes des deux types 
suivants : 



ou 



T = e x ».T l ($r s , ...,q a ,q\, ...,q' n ), 
T = e x ^T,(? 2 , .... q n ,q\, ..., q' n ), 



\J = e w^(q 2 , ...,q n ), 



« Pour que le nouveau mouvement se déduise du premier en multi- 
pliant t par une constante, il faut qu'on se trouve ou dans le cas i°, ou 
dans les cas III, IV et V de i° . Pour que le mouvement soit conservé, il 
faut de plus que \ = p. dans le cas i° et dans le cas III de 2°, ou que 1 soit 
nul dans les cas IV et V de 2°. 

» Enfin, pour que les faisceaux naturels se conservent dans la trans- 
formation, il faut que le type soit le type V de 2° : c'est le type formé par 
M. Stœckel. 

» Les résultats indiqués dans ma Note du 3 janvier 1893 permettent 
d'ailleurs d'énumérer tous les types de systèmes (A), dont les trajec- 
toires admettent au moins une transformation infinitésimale. La véritable 
difficulté consiste à distinguer parmi ces systèmes ceux qui admettent 
d'autres transformations infinitésimales, autrement dit à former tous les 
groupes de transformations des trajectoires et les systèmes (A) qui s'y ratta- 
chent. On trouvera cette discussion entièrement effectuée pour le cas de 
deux paramètres et faite partiellement pour le cas de trois paramètres 
dans un Mémoire qui paraîtra prochainement. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réduction de la structure d'un groupe 
à sa forme canonique. Note de M. E. -Cartakt, présentée par M. Picard. 

« Lorsqu'on a à intégrer un système d'équations linéaires aux dérivées 
partielles du premier ordre qui admet un certain ensemble de transforma- 
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lions dépendant de paramètres arbitraires, ou, pour traiter un problème 
plus précis auquel la méthode d'intégration de M. Lie ramène toujours le 
précédent, lorsqu'on a à intégrer une équation linéaire aux dérivées, par- 
tielles du premier ordre àn + i variables x, x { , x 2 , . .".-, x n , admettant un 
groupe fini et continu G, simplement transitif, en x { , x 2 , . . . , x n , dont on 
connaît les équations finies, on réduit le problème, en suivant la méthode 
de M. Lie, à l'établissement d'un certain nombre d'équations auxiliaires 
irréductibles, à groupes simples et qui rentrent toutes dans un certain nombre 
de types connus. Ce dernier fait, qu'on sait d'avance sur quels types 
d'équations 'auxiliaires on tombera, est dû à ce qu'on connaît toutes les 
structures des groupes simples et, correspondant à chacune de ces struc- 
tures, un groupe effectif échangeant entre elles le moindre nombre pos- 
sible de variables ('). 

» Mais, pour arriver à l'établissement de ces équations auxiliaires, il 
faut, abstraction faite de quelques opérations dont la nature n'est pas sus- 
ceptible d'être précisée, résoudre les problèmes suivants : 

» i° Décomposer un groupe donné G en une série normale de sous-groupes 

G, G,, G 2 , . . . , G p , 

chacun des groupes de cette série étant un sous -groupe invariant de celui qui 
le précède immédiatement, et le dernier G p se réduisant à la transformation 
identique; 

» 2 Étant donné un groupe simple, réduire la structure de ce groupe à sa 
forme canonique. 

» Si le groupe G est un groupe engendré par des transformations infini- 
tésimales connues et qu'on connaisse les constantes de structure de ce 
groupe , le premier problème trouve sa solution dans les recherches 
que j'ai exposées dernièrement dans ma Thèse sur la structure des 
groupes ( 2 ). 

» J'ai déjà montré, dans cette Thèse, comment on peut se débarrasser 
immédiatement du plus grand sous-groupe invariant intégrable et être 
ramené au cas d'un groupe semi-simple, c'est-à-dire formé de sous-groupes 
invariants simples. Je me suis aperçu depuis que, dans ce dernier cas, on 
peut toujours, par des opérations rationnelles, reconnaître combien il y a 

(') Les résultats jle mes recherches sur ce sujet n'ont pas encore élé publiés. 
( ! ) Sur la structure des groupes de transformations finis et continus. Paris, 
Nony; 1894. 
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de ces sous-groupes invariants simples et à quels types ils appartiennent. 
On peut, de plus, les séparer les uns des autres par des opérations pure- 
ment rationnelles; toutefois, si plusieurs de ces sous-groupes simples, n 
par exemple, appartiennent au même type, leur séparation exige la réso- 
lution d'une équation algébrique de degré n dont les coefficients sont des 
fonctions entières à coefficients entiers des constantes de structure; on ne 
sait, d'ailleurs, rien de plus a priori sur cette équation. 

» Quant au second problème, il se ramène également à la résolution 
d'une équation algébrique dont les coefficients sont des fonctions entières 
à coefficients entiers des constantes de structure ; mais on connaît le groupe 
de cette équation. Voici, pour chaque groupe simple, à quels résultats je 
suis arrivé. 

» Pour les groupes simples de rang l du type A), c'est-à-dire isomorphes 
au groupe projectif général de l'espace à /dimensions, on a une équation 
de degré /(/ + l) qui se ramène à une équation, d'ailleurs quelconque, de 
degré / + i, et à l'extraction d'une racine carrée. 

» Pour les groupes simples de rang / et de l'un des types B), C) ou D), 
c'est-à-dire isomorphes aux groupes projectifs d'une surface du second 
degré dans l'espace à 2/et 2/ — 1 dimensions, ou au groupe projectif d'un 
complexe linéaire dans l'espace à 2/ — 1 dimensions, on a une équation de 
degré 2I 2 dans les deux premiers cas, 2 1(1— 1) dans le troisième, qui se 
ramène à une équation de degré /et à / extractions de racines carrées ( 1 ). 

» Pour le groupe simple spécial d'ordre 14 et de rang 2, on a une équa- 
tion de degré 1 2 qui se ramène à une équation du troisième degré et à trois 
extractions de racines carrées. 

» Pour le groupe simple spécial d'ordre 02 et de rang 4, on a une équa- 
tion de degré 48 qui se ramène à une équation du troisième degré, une 
équation du quatrième degré et trois extractions de racines carrées. 

» Pour le groupe simple spécial d'ordre 78 et de rang 6, on a une équa- 
tion de degré 72 qui se ramène à l'extraction d'une racine carrée et à une 
équation du 27 e degré admettant un groupe de substitutions d'ordre 5i84o ; 
ce groupe admet un seul groupe invariant d'ordre moitié moindre, et qui 
est simple. 

» Pour le groupe simple spécial d'ordre i33 et de rang 7, on a une 
équation de degré 126 qui se ramène à une équation du 56 e degré dont le 



( 1 ) Toutefois, dans le cas d'un groupe simple du type B ) et de rang 4, il faut encore 
résoudre une équation du troisième degré. 

C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N» 16.) 84 



-*': 
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groupe de substitutions est (Tordre 2908040; ce groupe admet un seul 
sous-groupe invariant d'ordre moitié moindre et qui est simple. 

» Enfin, pour le groupe simple spécial d'ordre 248 et de rang 8, on a 
une équation de degré 240 dont le groupe de substitutions est d'ordre 
696729600; ce groupe admet encore un seul sous-groupe invariant d'ordre 
moitié moindre et qui est simple. , 

» Ces trois derniers groupes simples de substitutions n'ont pas encore, 
que je sache, été signalés; leur, étude, surtout celle du premier, mériterait 
peut-être d'être entreprise. » 



PHYSIQUE. — Recherches expérimentales sur la congélation de V acide 
sulfurique à différents degrés de concentration. Note de M. Raoul 

PlCTET. 

« Pour vérifier la loi générale que j'ai énoncée à la suite d ? hypothèses 
sur la nature des phénomènes chimiques, loi d'après laquelle toutes les 
réactions chimiques doivent s'éteindre à basse température, j'ai été amené 
à rechercher la composition des acides énergiques conservant Y état liquide 
à de très basses températures. J'ai d'abord étudié l'acide sulfurique. 

» La courbe ci-contre représente l'ensemble des résultats, qui me pa- 
raissent des plus dignes d'intérêt. Disons d'abord quelques mots des mé- 
thodes expérimentales employées. 

» J'ai fait quatre séries d'observations indépendantes les unes des autres, 
et cela après avoir préalablement constaté les sauts remarquables que 
faisait la courbe fournie par quelques constatations préliminaires. 

» Première série. — Nous prenons de l'acide sulfurique chimiquement pur et mo- 
nohydraté S0 4 H 2 . Nous le congelons. Lorsque la moitié du liquide est solidifiée, nous 
décantons par le moyen du vide et d'appareils de verre très propres et seqs, et nous 
titrons successivement la teneur en eau des cristaux dégelés et de la partie restée liquide. 

» Nous prenons ensuite une seconde quantité d'acide sulfurique monohydraté, 
nous y ajoutons 1 molécule d'eau EPO et nous répétons l'opération comme précédem- 
ment. 

» Nous refaisons l'expérience en conservant" la même disposition, jusqu'à ce que 
nous ayons ajouté 76 molécules d'eau; à partir de ce nombre, nous ajoutons chaque 
fois une plus grande somme d'eau, jusqu'à l'eau pure. 

» Nous opérons sur i lil , 5 environ chaque fois. 
. » Nous prenons de l'acide sulfurique neuf chaque fois, pour éviter lés erreurs dues 
au transvasage, à l'humidité de l'air, etc., qui pourraient altérer la proportion initiale. 
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» Deuxième série. *— Nous opérons exactement comme précédemment; seulement 
nous commençons par l'eau pure et nous y introduisons 1, puis a, puis n molécules 
de SO*H 2 successivement; cette courbe est la vérification de la première. 

» Troisième série. ->- Nous prenons de l'acide sulfurique pur SO*H 2 et nous faisons 
cent mélanges successifs, allant de i jusqu'à 100 centièmes d'eau en poids. 

» Quatrième série. — Cette quatrième série est identique à la troisième, avec cette 
différence que nous débutons par l'eau pure. 

» Ces quatre séries sont reproduites sur une même courbe; nous avons 
pu croire d'abord à de grandes erreurs d'expérimentation, trouvant souvent 
jusqu'à 8° et io° d'écarts pour des titrages d'acide sulfurique identiques. 

» Les anomalies apparentes dans la cristallisation du chloroforme et 
l'étude plus approfondie des lois de cristallisation (') à basses températures 
nous ont appris qu'il faut opérer la congélation d'une façon lente et en 
maintenant l'enceinte froide à la température la, plus élevée, compatible 
avec la congélation des liqueurs traitées. Une fois cette méthode suivie, et 
les expériences organisées d'après ce principe, toutes les anomalies ont 
disparu et les quatre séries ont parfaitement concordé entre elles. 

» Discussion de la courbe. — Comme on lé voit sur la 6gure, la courbe des 
températures de cristallisation des mélanges coupe cinqfoisla. ligne du zéro. 

» Nous avons fait, dans le voisinage des sommets de la courbe, de très 
nombreuses expériences, en serrant de très près le titrage des mélanges. 

» Nous avons ainsi trouvé une vérification chimique de cette courbe. 
Toutes les fois que nous analysions la partie congelée, en la comparant à 
la partie liquide, nous trouvions que le liquide contenait plus d'acide sul- 
furique, lorsque le titrage du mélange tombait sur les portions descen- 
dantes de la courbe; sur les parties montantes de la courbe, c'est l'inverse, 
le cristal est plus riche en acide que le liquide. Aux sommets, nous avons 
toujours trouvé l'égalité, que les sommets soient au-dessous ou au-dessus 
de zéro. * 

» La brusquerie avec laquelle la courbe monte et descend à certaines 
places nous a conduit à rechercher s'il existe une relation entre les for- 
mules chimiques et ces maxima; nous n'avous rien trouvé. Ainsi, par 
exemple, l'acide à 88,88 pour ioo, ayant une densité de i,8i3, se congèle 
à — 55°; l'acide à 84,48, ayant 2 molécules d'eau et une densité de 1,777 
cristallise à -t-3°,5; ajoutons encore un peu d'eau, la densité devient 
1,771 et le point de congélation s'élève à -h 5°. Le minimum trouvé pour 

(*) Voir les Comptes rendus des séances du 3o mai 1892 et du I er octobre i8g4- 
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la cristallisation de l'acide sulfurique — 88° correspond bien cependant à 
un hydrate défini S0 4 H 2 -+- ioH 2 0. 

» Comme complément à la courbe, nous donnons ci-dessous ua Tableau 
numérique, contenant la désignation des hydrates, le pour cent d'acide sul- 
furique, la densité du liquide et la température de congélation ( f ). 



Entre deux, une chute de tempéra- 
ture à —55° pour l'acide à 88,88 
pour ioo. 



Cette partie de la courbe a été 
étudiée de dixième en dixième 
de molécule d'eau. 











Point 






Pour îoo 




de 


Formule. 


SO«H°. 


Densité. 


congélation. 


S0 4 H 2 pur 


100 


1,842 


+ lO,5 


SO*H s + 


H 2 0.. 


84,48 


I >777 


■+■ 3,5 


S0 4 H 2 + 


aH 2 0.. 


73,08 


i,65o 


—70 


S0 4 H 2 + 


4H 2 0.. 


5 7 , 65 


i,4 7 6 


--4o 


S0 4 H 2 + 


6IP0.. 


47> 5 7 


1,376 


— 5o 


S0 4 H s -+- 


8H 2 0.. 


4«, 5o 


1 ,3n 


—65 


S0 4 H 2 + 


ioH 2 0.. 


35,25 


1,268 


—88 


S0 4 H 2 h- 


nH 2 0.. 


33, n 


1,249 


- 7 5 


S0 4 H 2 + 


I2rP0.. 


3 1 , 2 1 


i,233 


-55 


S0 4 H 2 + 


i3H 2 0.. 


29,02 


1,219 


-45 


S0 4 H 2 -+- 


i4H 2 0.. 


28,00 


1,207 


-40 


SO*H 2 -i- 


i5II 2 0.. 


26,63 


1,196 


-34 


S0 4 H 2 + 


i6H 2 0.. 


25,3g 


1,187 


— 26,5 


S0 4 H 2 + 


i8H 2 0.. 


23,22 


1,170 


— x 9 


SQ 4 H 2 -+- 


2oII 2 0.. 


21 ,4o 


1,107 


— 17 


S0 4 H 2 + 


25H 2 0.. 


17,88 


1,129 


- 8,5 


S0 4 H 2 + 


5oH 2 0.. 


9,82 


1,067 


— 3,5 


S0 4 H 2 + 


75H 2 0.. 


6 >77 


i,o45 


0,00 


S0 4 H 2 + 


iooH 2 0.. 


5,i6 


1 ,o32 


-+- 2,5 


S0 4 H 2 + 


3ooH 2 0.. 


1,78 


1,007 


■ + 4,5 


S0 4 H 2 +ioooH 2 0.. 


o,54 


1,001 


+ o,5 



CHIMIE ORGANIQUE. — Application de la loi de Trouton aux alcools saturés 
de la série grasse. Note de M. W. Louguinise. 

« Il était intéressant de vérifier si la loi empirique donnée par Trouton 
(Phil. Mag., 1884) est applicable aux alcools dont, dans ma Note précé- 
dente, j'ai donné les chaleurs latentes de vaporisation. D'après Trouton, 
le produit des poids moléculaires des substances, par leur chaleur latente 



(*) Ce travail a duré plus de cinq mois; il a été fait, pour la plus grande partie, 
par mon assistant M. le D r Thilo, et a coûté plus de 85oo fr de dépenses directes, tant 
en acide sulfurique qu'en charbon et en main-d'œuvre. 
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de vaporisation, divisé par leur température d'ébullitiori, prise à partir 

M/*' 
du zéro absolu, devait avoir une valeur constante, T ■ = const. J'ai 

établi, pour les substances dont j'avais déterminé les chaleurs latentes 
de vaporisation, la Table suivante : 

M. t. ■ r. T + ii' 

1. C*H e O '. 46 78^ 201,42 26, 3 7 

2. GH3-GH 2 -CH 2 -OH ...60 96,96 164,07 26,61 

3. (CH») 2 -CH-OH." 60 82,19 159,72 26,98 

C] (j 2 _ 0H j • 74 ii6,48 i38,i8 26,25 

5. (G»H»)-CH*OH 74 107,67 i36 ;I 6 26,47 

6. Aie. amyl. de fermentation .. . 88 i3o,o6 118, i5 25,79 

7. (CH S ) J 



C 2 k s 



-GOH 88 102,08 110,37 25,90 



» Les températures d'ébullition données dans cette Table, pour les 
alcools étudiés, sont un peu inférieures à celles qui sont généralement indi- 
quées, ce qui doit provenir de ce qu'elles ont été déterminées à des pressions 
barométriques assez basses, vers 75o mm pour quelques-uns. Comme on le 
voit, pour les alcools sur lesquels j'ai opéré, la constante est à peu près 
égale'à 26,34 (moyenne des nombres obtenus). Trouton a trouvé, pour 
deux des alcools étudiés par moi, des nombres fort voisins de ceux qui 
sont indiqués dans la Table précédente (26, 3o pour l'alcool éthylique et 
26, 20 pour l'alcool amylique). 

» Les expériences que j'ai faites confirment, par conséquent, la loi empi- 
rique de Trouton. Il est remarquable que, pour l'eau, celte loi donne un 
nombre très voisin de celui qui a été obtenu pour les alcools gras saturés 
(25,86). D'un autre côté, les expériences faites par Robert Schiff, sur de 

nombreux éthers des divers acides gras, donnent pour T ' une valeur 

très différente, voisine de 21. Pour les hydrocarbures de la série aroma- 
tique, dont ce savant a également déterminé les chaleurs latentes de vapo- 
risation, frr^— f correspond à un nombre qui est à peu près le même pour 

toute la série et est un peu inférieur à celui qui à été donné pour les éthers 
(à peu près 20). MM. Berthelot et Ogier ont trouvé pour la chaleur 
latente de vaporisation de l'acide formique [Ann. de Ch. et de Phys., 
5 e série, t. XXIIT] le nombre 103,7 et M. Ogier pour celle de l'acide acé- 
tique 84,9 {Ann. de Ch. et de Phys., 5 e série, t. XXX, p. 406). En introdui- 
sant ces nombres dans la formule de Trouton, on trouve que la constante 
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pour l'acide formique est égale à 12,82, et pour l'acide acétique à i3,o3. 

» Mais ces nombres se rapportent à la formation d'une vapeur qui se 
trouve en majeure partie à l'état de gaz bicondensés, tels que (C 2 H*0 2 ) 2 . 
En y ajoutant les nombres trouvés par ces auteurs pour la transfor- 
mation de l'acide acétique en gaz normal, soit + 80,2, on aurait pour 
l'acide acétique 25, 9, c'est-à-dire la même valeur que pour l'alcool, et 
l'acide formique doit subir une correction analogue. 

» lia conclusion que je crois pouvoir tirer de ces données serait que la 

valeur de jr^n varie d'un groupe de substances organiques à un autre, tout 

en restant à peu près constante pour les membres d'une même série. Si de 
nouvelles expériences confirmaient cette opinion, la loi empirique de 
Trouton acquerrait une grande importance d'application ; il suffirait, pour 
connaître les chaleurs latentes de vaporisation de toutes les substances 
composant un groupe organique, de déterminer par l'expérience la chaleur 
latente de vaporisation d'un seul membre de ce groupe, d'en déduire la 

valeur de la constante, fournie par l'expression r ; , valeur qui serait la 
même pour tout le groupe. 

» Nous aurions ainsi un moyen simple et commode de connaître les 
chaleurs latentes de vaporisation des nombreuses substances organiques 
dont les chaleurs de combustion ont été déterminées, le but du travail 
actuellement entrepris par moi étant de pouvoir les ramener à un même 
état physique qui les rende comparables entre elles. 

» Je compte continuer ce travail et déterminer la valeur de la constante 

M/' ,. ii„,.. 

Y^- t pour divers groupes de la Chimie organique, en commençant par les 

acétones. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlorure de soufre sur les dérivés cupriques 
de V acètylacétone et de la benzoylacétone . Note de M. Victor Vaillant, 
présentée par M. Troost ( * ). 

«. On sait que Buchka ( 2 ) a obtenu l'éther thioacétylacétique 

GH 3 .GO.CH.C0 2 C 2 H 5 

>S 
CH 3 .GO CH.C0 2 .G 2 H 5 



(') Travail fait au laboratoire de Chimie de la Sorbonne. 
( 2 ) D. ch. G., t. XVIII, p. 2090. 
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en faisant agir le protochlorure de soufre S 2 Cl 2 sur l'éther sodacéto- 
acétiqueCH 3 .CO.CHNa.C0 2 C 2 H 5 . Schonbrodt ( « ) l'a également préparé 
par le dérivé cuprique. J'ai essayé d'obtenir les composés correspondants 
relatifs à Tacétylacétone et à la benzoylacétone. 

» Je suis parti de l'acétylacétonate de cuivre, qu'il est facile d'obtenir 
très pur par la méthode de Claisen ( 2 ). 

» On dissout ce composé dans le chloroforme jusqu'à saturation et l'on fait tomber 
goutte à goutte du protochlorure de soufre également dissous dans le chloroforme 
jusqu'à ce que la teinte primitive bleu saphir de la solution ait complètement disparu. 
Il se fait un précipité abondant de chlorure cuivreux avec dépôt de soufre. 

» La solution filtrée est jaune clair; elle contient un corps qu'on sépare par évapo- 
ration du dissolvant, et qui, purifié par cristallisations successives, se présente en très 
beaux -cristaux. Le rendement peut s'élever jusqu'à 55 pour 100. 

» Les eaux-mères contiennent une huile d'un rouge brun, à odeur très piquante, 
rappelant celle de Tacétylacétone chlorée. 

» Le dérivé cristallisé a donné à l'analyse : 

er 
Poids de la matière i , 070 

Poids du sulfate de baryte 1,901 

d'où 

S = 24,4o pour 100. 

» Le dosage du carbone et de l'oxygène a fourni : 

Poids de la matière '....'.: o,3oo- 

Poids de l'eau. o, i4i 

Poids de l'acide carbonique o,5oi5 

d'où 

H= 5,22 pour 1 00, 

G = 45 , 59 pour 100. 
» On a donc pour la composition centésimale du corps : 

Calculé 



c. 

H. 

S. 
O. 





pour 


Trouvé. 


OH"S s O*. 


45,5g 


45,77 


5,22 


5,34 


24,4o 


24,42 


24,79 


24,42 



» Ces nombres correspondent à la formule C ,0 H u S 2 O 4 . 
» On voit donc que la réaction n'est point parallèle à celle du chlorure 

(') Ann; Chim. Pharm,, t. CGLIII, p. 197. 
( s ) Bull. Soc. chim., t. I, p. 496. 
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de soufre sur l'éther acétylacétique ; l'atome de cuivre de la molécule est 
ici remplacé par 2 atomes de soufre. 

» L'existence de ce composé avait été déjà signalée par MM. Ch. et 
A. Combes ( 1 ), qui l'ont obtenu par l'action directe du chlorure de soufre 
sur l'acétylacétone. 

» Ce corps cristallise, dans le système orthorhombique, en beaux cris- 
taux de couleur ambrée, très biréfringents et présentant généralement 

les faces g if h,, m, e x . Il est complètement insoluble dans l'eau à froid; 
l'eau bouillante en dissout des traces. Il est peu soluble dans l'alcool, mais 
il se dissout bien dans l'éther, la benzine et surtout dans le chloroforme. 
Sa température de fusion, déterminée après cristallisation, soit dans le 
chloroforme, soit dans la benzine, est de 9o -o,i°. Le corps reste facilement 
en surfusion. Chauffé fortement à l'air libre, il se décompose sans entrer 
en ébullition. 

» L'acide azotique fumant l'attaque avec une grande énergie, la réac- 
tion est presque explosive. Le permanganate de potasse, agissant sur le 
composé en solution dans l'éther de pétrole donne un dérivé cristallisé 
que je n'ai pu obtenir encore en quantité suffisante pour l'analyser. 

» Dérivés métalliques. — En dissolvant le composé précédent dans un grand 
excès d'éther absolu, on observe d'abord un assez vif dégagement d'hydrogène, et il 
se forme peu à peu un corps insoluble dans l'éther qui se présente sous l'aspect d'une 
poudre amorphe. 

» Ce dérivé sodé a donné, à l'analyse : 

Poids delà substance os r ,4i2 

Poids du sulfate de sodium o& r , 186 

d'où 

Na =114,67 pour 100. 

» Le nombre théorique, calculé d'après la formule C 10 H i2 Na 2 S 2 4 , est i5,o3 
pour 100. 

» Ce corps est très soluble dans l'eau, mais il se décompose facilement à la tempé- 
rature de Fébullition. Il cristallise, quoique avec peine, en petits groupements ma- 
melonnés. Chauffé à l'air libre, il se décompose en donnant des produits d'une odeur 
infecte. 

» On peut obtenir le dérivé cuprique en traitant le dérivé sodé par une solution 
saturée d'acétate de cuivre, mais on le prépare plus facilement en agitant ce dernier 
sel avec une solution éthérée du dérivé sulfuré. Il se produit ainsi sous l'aspect d'une 



t 1 ) Bulletin de là Société de Chimie, Procès-verbaux des séances, t. VII, p. 760. 
G. R., 1894, a» Semestre. (T. CXIX, N» 16.) 85 
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poudre amorphe d'un beau vert soluble dans le chloroforme et cristallisable, quoique 
difficilement, en petits octaèdres d'un vert sombre. 

» Ce dérivé cuprique semble renfermer un nombre variable dé molécules d'eau de 
cristallisation, car la coloration varie notablement quand la température s'élève. Une 
analyse faite après dessiccation à 6o° a conduit à la formule C 10 H 12 CuS 2 O*-+- 4H s O. 
Ce corps se décompose comme le dérivé sodé à une température voisine de ioo°, en 
donnant des produits sur lesquels je me propose de revenir. 

» Le dérivé sulfuré, en solution alcoolique ou éthérée, donne avec le perchlorure de 
fer une coloration rouge sang, très intense. 

» On voit donc qu'un certain nombre de propriétés caractéristiques 
signalées par M. A. Combes pour l'acétyl acétone sont conservées dans la 
dithioacétylacétone. . 

» En faisant agir comme précédemment le chlorure de soufre S 2 Cl 2 sur 
le dérivé cuprique de la benzoylacétone, on obtient de même la dithioben- 
zylacétone mélangée d'une huile brun acajou très visqueuse et dont la 
séparation est difficile. Ce corps cristallise également dans le système 
orthorhombique et les cristaux présentent les mêmes facettes que ceux de 
. la dithioacétylacétone. On obtient aussi un dérivé cuprique et une colora- 
tion rouge avec le perchlorure de fer. . 

» Je me propose de continuer, l'étude de ces composés sulfurés et de 
leurs dérivés. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur les dosages de glucose par liqueurs 
cupro-alcalines. Note de M. Ferkand Gaud. 

« Lorsque, dans une solution bouillante d'oxyde de cuivre alcalin, on 
verse une solution de glucose, la réduction n'est pas immédiate. Nous 
avons établi, dans une précédente Note, qu'une partie du glucose, est dé- 
truite, dans sa molécule-, par l'alcali en excès, et transformée en acides 
lactique, oxyphénique, oxalique, et éthers .lactiques isomères de l'acide 
hydrocaféique. Ce travail secondaire soustrait ainsi une fraction du poids 
du glucose employé à l'action oxydante de l'oxyde et, par suite, modifie la 
valeur de la réduction opérée, jusqu'à occasionner une erreur très sen- 
sible. Heureusement celle-ci est, sinon constante, du moins régulière- 
ment variable avec la concentration des solutions glucosiques. La régula- 
rité de cette action secondaire fournit plusieurs moyens d'assurer aux 
dosages une exactitude suffisante dans la pratique. 

» i° On peut d'abord, et c'est là la marche uniquement suivie, opérer 
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avec des liqueurs sucrées d'une dilution telle (o,5 à i pour ioo) que l'er- 
reur soit minimum, et dans des conditions de temps, température et vo- 
lumes aussi identiques que possible, à la fois pour l'établissement du titre 
de la liqueur cuprique et pour les dosages effectués avec elle. De cette 
manière, on conserve dans chaque cas à l'erreur une valeur constante et 
l'on n'a pas à en tenir compte; mais on est toujours obligé de recourir à un 
essai préliminaire, qui permette d'amener sûrement les solutions à un titre 
compris entre o,5 et i pour ioo. 

» 2 II serait facile de supprimer la difficulté, en établissant directement 
la teneur en glucose des solutions non diluées, et corrigeant le titre expéri- 
mental obtenu de l'erreur commise, calculée d'avance. Dans ce but, nous 
avons effectué un grand nombre de dosages avec des solutions à titre par- 
faitement connu, variant de 0,1 à 10 pour 100. Ce sont là des concentra- 
tions limites, d'où ne sort guère la pratique ordinaire des laboratoires. Les 
erreurs commises ont pu être ainsi parfaitement établies, pour chaque di- 
lution successive, et les moyennes de 4oo dosages ont permis d'établir la 
formule très simple 

Y — — 0,00004801 a? 4- 0,02876359a; 2 , 

exprimant l'erreur y en fonction du titre exact x. Pour les calculs d'ana- 
lyse, il faut introduire le titre expérimental 8 et la formule devient 

0,02876a; 2 — 1,00004801 x -+- 9 = o, 

d'où il est facile de tirer x. Les titres pour 100, calculés à l'aide de cette 
formule, concordent avec les titres exacts jusqu'au chiffre des centièmes, 
ce qui assure une exactitude =75^. 

» 3° Une troisième solution s'impose : éliminer la cause d'erreur dans 
l'expérience elle-même. La substitution, à la potasse ou la soude, de l'am- 
moniaque, sans action sur le glucose à ioo°, et tout aussi capable de main- 
tenir le cuivre en dissolution, convient parfaitement : si, dans une pareille 
liqueur, on verse du glucose, l'oxyde est réduit, mais l'oxydule formé se 
trouve décoloré au moment où se termine la réduction. Il importe toute- 
fois d'opérer dans un courant de gaz inerte, H ou Az, et à la température 
de 8o°, afin de ne pas réoxyder le cuivre et ne pas trop appauvrir la solu- 
tion en gaz ammoniac. Les avantages de ce mode d'opérer sont considé- 
rables : très grande exactitude dans l'appréciation du moment de la déco- 
loration, le liquide étant vu sous une épaisseur égale au diamètre du 
ballon, et, en outre, suppression des filtrations répétées qui augmentent, 
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par les eaux des lavages consécutifs, la masse des liquides, au point de 
modifier la marche de la réduction. De plus, il est possible, après chaque 
dosage, de régénérer la liqueur en réoxydant l'oxydule par le passage, 
durant un quart d'heure, d'un simple courant d'air. On travaille ainsi 
toutes les fois dans des conditions absolument identiques, le poids de 
cuivre demeurant invariable. Il faut toutefois ajouter au liquide quelques 
centimètres cubes d'ammoniaque pour rendre au liquide sa richesse pri- 
mitive. 

>; Nous avons expérimenté cette méthode avec M. Allein, pharmacien-major de 
première classe, en employant des solutions contenant Z^,65 de CuSO 4 dissous dans 
une quantité suffisante d'eau et complétés à iooo co par de l'ammoniaque ordinaire. 
L'erreur constatée est très faible, comparée à celle qu'entraîne la liqueur de Fehling : 
ainsi, avec des solutions à 10 pour ioo de glucose anhydre, elle est de o, i pour ioo 
au lieu de 2,7 pour 100 : elle est uniquement constituée par l'erreur de lecture des 
volumes, erreur inévitable, prenant des valeurs relatives croissantes avec la concentra- 
tion. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le goudron de pin. Note de M. Adolphe Renard, 

présentée par M. Grimaux. 

« A côté du térébenthène déjà décrit ('), on rencontre dans les pro- 
duits de la distillation du goudron de pin un nouvel hydrocarbure bouil- 
lant vers 25o°-28o°. Pour le débarrasser des produits oxygénés qui l'ac- 
compagnent, on le maintient pendant quelques heures en ébullition avec 
un excès de sodium; il se colore fortement en brun, prendun aspect géla- 
tineux; on le lave à l'eau bouillante et, pour achever sa purification, on le 
rectifie une dernière fois sur du sodium, qui alors n'est plus sensiblement 
attaqué. 

s II se présente sous la forme d'un liquide incolore, bouillant à 254°- 
257 . Sa densité à o° égale o, o^ïj)- H est sans action sur la lumière pola- 
risée. Son indice de réfraction égale 1,507. 

» Son analyse et sa densité de vapeur ont donné des nombres corres- 
pondant à la formule C 14 H 2 a . 

» Exposé à l'air, il se colore assez rapidement en brun. 

» L'acide chlorhydrique est sans action sur lui. 

(*) Comptes rendus, t. CXIX, p. i65. - ■ . 
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» Le brome réagit avec violence et le transforme en une masse épaisse 
brun rouge qui, dissoute dans le chloroforme, abandonne par évaporation 
du dissolvant des cristaux incolores d'un dérivé tétrabromé C u H ,8 Br*. 

» En solution sulfocarbonique, on obtient unbibromure C ,7 'H 22 Br 2 très 
instable. 

» Lorsqu'on fait passer sa vapeur dans un tube chauffé au rouge sombre, 
il donne une petite quantité d'heptine. 

» Traité par l'acide nitrique fumant en solution acétique, il se transforme 
en un dérivé nitré C 14 H 2i (ÀzO 2 ) que l'on débarrasse par un courant de 
vapeur d'eau d'une petite quantité d'un hydrocarbure ayant résisté à l'ac- 
tion de l'acide, dont la proportion ne dépasse pas 4 à 5 pour ioo. 

» Traité par deux fois son volume d'acide sulfurique ordinaire, ce car- 
bure s'échauffe en se transformant en partie en un dérivé sulfoné. Par 
addition d'eau, il se sépare une couche huileuse formée de polymères vis- 
queux qui, soumise à la distillation dans un courant de vapeur d'eau, four- 
nit une notable quantité d'un hydrocarbure volatil bouillant à 25o°-26o° 
qui, traité par l'acide sulfurique fumant, se dissout en partie et laisse fina- 
lement environ i5 à 20 pour 100 d'un hydrocarbure complètement inatta- 
quable, bouillant à 25o°-253° et répondant à la formule C 14 H 26 . L'acide 
sulfurique fumant, l'acide nitrique fumant, le brome à froid sont sans action 
sur lui; il présente tous les caractères d'un hydrocarbure saturé qui, en 
raison de sa proportion, a dû prendre naissance par l'action de l'acide 
sulfurique sur le carbure primitif C 1 4 H 22 . 

» Quant à l'acide sulfonique resté en solution dans la liqueur aqueuse, 
on peut l'isoler en saturant le liquide par de l'ammoniaque et ajoutant du 
sel marin ; le sel ammoniacal se précipite sous forme d'une masse gom- 
meuse très soluble dans l'eau avec fluorescence. Sa solution additionnée 
d'acide chlorhydrique en excès abandonne l'acide sous forme d'un dépôt 
gommeux, soluble dans l'eau, l'alcool, l'éther; les acides sulfurique, 
chlorhydrique et le sel marin le précipitent de sa solution aqueuse. Son 
sel de baryum est insoluble ; séché à ioo° il répond à la formule 

(C M H 21 S0 3 ) 2 Ba. 

» Enfin, si, au lieu de faire réagir l'acide sulfurique seul sur le carbure 
C ,4 H 22 , on emploie un mélange d'acide sulfurique et d'alcool, on voit se 
produire, en chauffant légèrement, une coloration bleue très nette. 
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» Celte dernière réaction, comme l'a indiqué M. Maquenne ('), est ca- 
ractéristique dés hydrures aromatiques; il en est de même de l'action de 
l'acide sulfurique seul qui, comme on l'a vu, transforme en partie cet hy- 
drocarbure en carbure saturé, réaction comparable à la transformation de 
l'heptine en hexahydrure de toluène sous la même influence ( 2 ). Enfin, à 
ces deux réactions viennent encore s'ajouter l'altérabilité du carbure à 
l'air, le peu de stabilité de son dérivé brome d'addition et sa transforma- 
tion partielle en heptine sous l'influence de la chaleur. 

» Ces faits établissent un rapprochement entre ce nouvel hydrocarbure 
C M H" et les hydrures aromatiques, et particulièrement l'heptine C T H 1 2 , 
ce qui permet de le considérer comme du biheptinyle C r H"-C 7 H" ou oc- 
tohydrure de bitolyle (H 4 -C 7 IF)-(C 7 H r -H 4 ). Cette formule, en outre, 
rend bien compte de sa transformation en carbure saturé ou dodécahy- 
drure de bitolyle (H°-C r H 7 )-(C T H ï -H s ) par fixation de 4 atomes d'hy- 
drogène ( 3 ). » 

CHIMIE APPLIQUÉE. — Action des sables et des eaux du Saharasur lesciments 
" et chaux hydrauliques. Note de M. Jules Perret. - ' 

« Au cours de travaux exécutés, en 1893, à la caserne des tirailleurs de 
Tougourt, j'ai eu occasion de constater que des mortiers et bétons de 
chaux hydrauliques, préparés en 1864 avec le sable et l'eau de Tougourt, 
étaient délayés ou désagrégés. Ce résultat était particulièrement net pour 
les mortiers et bétons en contact avec la nappe d'eau souterraine. 

» Ces constatations m'ont amené à faire quelques recherches sur l'in- 
fluence exercée par les sables et les eaux du Sahara sur les ciments et 
mortiers hydrauliques. 

» Influence des sables du Sahara. — Les sables du Sahara, ont une composition 
très variable ; d'après des analyses faites par Dubocq et le laboratoire de l'École des 
Mines en 1892, leur teneur en silice varie de 3o à 60 pour 100 et leur teneur en sul- 



(') Annales de Chimie et de Physique, 6 e ,' série, t. XXVIII. 

( 2 ) Loc. cit. 

( 3 ) Je me fais un devoir de signaler à l'Académie l'intelligent concours que m'a 
prêté dans ce travail M. Olivier Potier, élève du laboratoire de l'École des Sciences 
de Rouen. " 
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fate de chaux de i à 5o pour too. J'ai préparé, avec de l'eau distillée, des mortiers à 
parties égales de portland et de sable, le n» 1 siliceux pur, les n» 2, 3 et 4 ayant la 
provenance et la composition indiquées ci-dessous : 

Sulfate 

^ t Eau " Silice - de chaux - Argile. Carbonates. Chlorures. 

N° 1 

N : 2.Eio„ed..:::: :::::: „: o8 ; 6o ;;„ o ;„ o ; oi ; 
N.tK7»î:w^. sud " 7 °' 4 ° '■" -" » ••" 

deTougourt ,i5 o,3o o,5o o,o3 0,02 

» La durée du durcissement a augmenté du n° 1 au n» 4; au bout de quatre mois 
d immersion dans 1 eau, j'ai obtenu les chiffres suivants pour la résistance à la corn- 
pression : 

N° 1. N» 2. N» 3. . N° 4. 

l5o k 6 70kg 4 kg 2olg 

» D'autres échantillons, composés de 1 de portland et 2 de sable à 3o pour IO o de 
gypse, étaient complètement altérés au bout de trois mois d'immersion et se désagré- 
geaient a la main ; l'intérieur était pâteux. 

» Ces essais paraissent mettre nettement en évidence le rôle joué par le 
sulfate de chaux dans la désagrégation des ciments, par suite de la formation 
du suho-alummate de chaux de M. Caudlat. Au cours de mes essais, j'ai 
également remarqué que le sulfate de chaux réagissait sur le silicate triba- 
sique de chaux. Le résultat de cette réaction doit être un sulfo-silicate de 
chaux, jouant le même rôle que le sulfo-aluminate. 

» Influence des eaux du Sahara. - Mes essais sur l'influence des eaux du Sahara 
m ont montre que ces eaux étaient particulièrement nuisibles, tant pour la préparation 
que pour la conservation des ciments. 

» J'ai préparé des mortiers avec différents ciments et de l'eau distillée, de l'eau de 
mer et de l'eau de Tougourt. Les temps de prise ont été les suivants : 

Isère 

EaUX - Portland. Vassy. promptT^demi-prompt'. 

Distillée h K m "' ^ m m 

•L-isuuee I-I 5 IO g io 

De la Méditerranée 2 .3o 20 20 20 



DeTougourt... 2 ^ a5 



25 



20 



» Ce Tableau montre que c'est l'eau du Sahara qui a donné les prises 

es plus lentes; de plus, en conservant ces mortiers pendant six mois dans 

1 eau identique à celle qui avait servi à leur préparation, j'ai constaté que 

1 eau du Sahara produisait une décomposition plus rapide que l'eau de 
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mer : les échantillons conservés dans cette eau étaient recouverts d'une 
couche épaisse de produits des décompositions; dans l'intérieur, on 
trouvait des parties non adhérentes. 

» Le Tableau ci-dessous donne la composition des sels contenus dans i k s d'eau de 
la Méditerranée et d'eau de Tougourt : 

Chlorures. Nitrates. Sulfates. Chlorates. 

Eau de la Méditerranée." 26^,70 » 3s r .,3o os r , 10 

Eau du Sahara as^o . 0^,06 3«*,45 os r ,o8 

» Les sulfates contenus dans l'eau de mer sont principalement des sul- 
fates de soude et de magnésie qui, le premier surtout, sont peu actifs sur 
les ciments, alors que l'eau du Sahara contient surtout du sulfate de chaux; 
c'est à celui-ci que l'on doit attribuer l'influence néfaste de ces eaux, tant 
sur la prise que sur la conservation des ciments. 

» En résumé, la présence, en forte proportion, du sulfate de chaux dans 
les sables et dans les eaux du Sahara, est des plus nuisibles à la qualité et à 
la conservation des mortiers de ciment préparés dans cette région; il 
importe d'apporter le plus grand soin dans le choix de ces deux éléments, 
surtout en ce qui concerne les sables, que l'on peut trouver sur certains 
points suffisamment purs en sulfate de chaux. » 

ZOOLOGIE. — Sur l'origine homarienne des Crabes {Brachyures). 
Note de M. E.-L. Bouvier, présentée par Mj Milne-Edwards. 

« Lés recherches effectuées durant ces vingt dernières années, notam- 
ment celles de M. Boas, nous ont fourni des détails intéressants sur les 
affinités et l'évolution des Crustacés macroures etanomoures, mais elles ne 
nous ont appris que fort peu de chose sur l'origine des Dromiacés (Droniies 
et Homoles), c'est-à-dire des Crabes qui ont servi de point de départ à 
l'immense groupe des Brachyures. Les uns prétendent, avec M. Boas, que 
les Dromiacés se rattachent à des formes intermédiaires entre les Ano- 
moures et les Thalassinidés du genre Axius; les autres, avec M. Claus, 
qu'ils dérivent du groupe des Galathéides et probablement d'espèces très 
voisines de la Galathea squamifera. Grâce à l'obligeance de M. A. Milne- 
Edwards, qui a bien voulu mettre à ma disposition les Dromiacés abyssaux 
recueillis par le Blake et le Talisman, j'ai pu faire cesser ces divergences et 
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établir, sans conteste, je l'espère, que les Crabes dérivent directement des 
Homaridës et vraisemblablement des Homaridés de la période jurassique. 

» De tous les Dromiacés abyssaux que j'ai étudiés, l'espèce la plus pri- 
mitive, presque à tous égards, est Y Homolodromia paradoxa des Antilles, 
qui ressemble encore aux Macroures et à beaucoup d'Ànomotires par sa 
carapace allongée* rétrécie en avant et régulièrement convexe, par ses 
orbites largement ouvertes et par son rostre indépendant de l'épistome. 
Contrairement aux Galathées et aux Axies, elle a des éléments branchiaux 
filiformes et hexasériés, des sternites thoraciques tous soudés entre eux et 
des épipodites très développés; les sillons de sa carapace rappellent ceux 
des Homards, et ses pattes-mâchoires antérieures se font remarquer par leur 
fouet exopodal articulé, ainsi que par la longueur et la largeur régulière 
de leur palpe (lacinie externe). Par la pleurobranchie qui existe à la base 
de ses pattes postérieures, par l'angle que font entre eux les axes d'articu- 
lation des deuxarticles de ses pinces, et par la soudure très apparente des 
articles 2 et 3 de ses pattes, elle diffère, en outre, complètement des 
Axies; elle diffère d'ailleurs des Galathées par sa carapace qui est dé- 
pourvue d'angle latéro-dorsal, par ses épipodites nombreux (6)* par ses 
podobranchies (5), par l'arthrobranchie de ses pattes-mâchoires de la 
deuxième paire, enfin par les fausses pattes modifiées de son premier seg- 
ment abdominal. 

» Ces caractères, qui distinguent les Homolodromies des Galathées et 
des Axies, et qui empêchent de les rattacher à ces formes, les rapprochent 
au contraire des Homaridés, car, à l'exception d'un seul que je signalerai 
plus loin, ils existent tous dans cette famille. D'autres caractères non 
moins importants sont également communs aux Homolodromies et aux 
Homaridés : l'épistome est de grande dimension, l'article terminal du 
palpe des mâchoires antérieures est allongé et s'applique sur les mandi- 
bules, les pattes-mâchoires postérieures ont la même forme et la même 
rangée de denticules, le sillon c de la carapace n'est pas encore uni au sil- 
lon e, les branchies et les épipodites sont en même nombre et disposés de 
la même manière, abstraction faite del'épipodite et de la podobranchie de 
la quatrième paire de pattes qui font défaut chez les Homolodromies, 
abstraction faite aussi de l'arthrobranchie des pattes-mâchoires de la 
deuxième paire qui s'atrophie complètement chez les Homaridés. 

» Etant donné cet ensemble de caractères communs, on ne saurait 
douter que les Homolodromies dérivent de la famille des Homaridés, mais 
comme tous les représentants connus de cette dernière famille sont dépour- 

C. R., 1894, a" Semestre. (T. CXIX, N» 16.) 86 
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vus d'arthrobranchies à la base des pattes-mâchoires de la deuxième paire, 
il y a lieu d'admettre que les Homolodromies sont issus d'Homaridés plus 
primitifs, qui avaient conservé toutes les arthrobranchies antérieures de 
leurs ancêtres les Pénéides. Ces branchies existaient vraisemblablement 
chez les Homaridés jurassiques, et notamment chez les Ery ma,' dont 
M. Boas a très exactement dessiné la carapace; or, quand on compare les 
sillons céphalothoraciques des Homolodromies à ceux des Eryma, on con- 
state qu'ils sont disposés de la même manière bien qu'ils soient singulière- 
ment plus: nombreux que ceux des Homaridés actuels. C'est pourquoi je 
n'hésite pas à placer la souche des Dromiacés chez les Homaridés juras- 
siques. ou chez des formes qui leur ressemblaient beaucoup. ' >■ ■ 

» J'ajouterai que les Dromiacés doivent se rattacher aux Homariens.par 
une forme plus primitive que les Homolodromies, et aujourd'hui encore 
inconnue. Chez les Dicranodromies, en effet, de même que chez les Ho- 
moles, l'article bastlaire des pédoncules oculaires est libre, comme chez 
les Homards, tandis qu'il est soudé à l'épistome chez les Homolodromies ; 
bien plus, on observe, chez les Dicranodromies, à la base des pattes de la 
quatrième paire, l'épipodite et la podobranchie homarienne qui font défaut 
chez les Homolodromies. Il a dû s'intercaler, par conséquent, entre les 
Homaridés et les Homolodromies, une forme très primitive qui a servi de 
point de départ à la famille des Dromiacés et, par l'intermédiaire des Dro- 
miacés, au groupe tout entier des Brachyures. » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une maladie des Allantes, dans les parcs 
et promenades dé Paris. Note de M. Louis Mangin. 

« Dans le courant dercet été, les Allantes de certaines promenades de 
Paris ont été très éprouvés par une maladie dont les premiers symptômes 
s'étaient manifestés il y a trois ou quatre ans. En quelques endroits même, 
et notamment rue Royale, faubourg Saint-Honoré, avenue Malakoff, près 
du Trocadéro, boulevard Raspail, près de la rue du Bac, la plupart des 
arbres atteints sont morts.. Cette maladie a aussi été observée dans certains 
jardins ainsi qu'au bois de Vincennes où., depuis quelques années, les Al- 
lantes disparaissent successivement. 

» Voici les apparences extérieures de cette affection sévissant sur une 
espèce qui jouissait jusqu'ici, parmi nos arbres, d'une immunité spéciale, 
par. sa rusticité et sa vigueur, La feuillaison s'est accomplie au printemps 
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d'une manière régulière, mais, vers le commencement de l'été, les feuilles 
se sont desséchées peu à peu et sont successivement tombées comme en 
automne; aux mois de juin et de juillet, les Allantes des régions que j'ai 
signalées avaient pris l'aspect hivernal; quelques-uns ont bien développé 
de nouvelles pousses sur le bois de deux: ans, mais la plupart, rabougries 
et chétives, se sonl flétries à leur tour. 

» Grâce à l'obligeance de M. de Tavernier, ingénieur en chef des plan- 
tations, de M. Forestier, conservateur du bois.de Vincennes, et des ingé- 
nieurs des diverses sections de Paris, qui ont mis un grand empressement 
à me fournir les matériaux d'une première étude, j'ai pu faire, sur cette 
maladie, les observations suivantes. 

» Les feuilles, ordinairement vertes, parfois avec quelques taches grises 
ou à contour brun, n'étaient pas déformées ; sauf la formation de callose 
dans l'épidémie ou le parenchyme autour des poils et dans les taches grises ; 
sauf la présence d'un acarien, le Tetranychus lelarius, assez abondant sur 
quelques arbres malades, je n'ai pas rencontré de parasites ou d'altéra- 
tions capables d'expliquer la chute prématurée de ces organes. 

» Mon attention ayant été attirée sur la coloration jaune du bois, j'ai 
comparé les Ailantes sains à ceux qui ont été abattus à Paris et au bois de 
Vincennes ( ( ). Voici les résultats de cette comparaison : 

» i° Arbre sain (École de Pharmacie), 8 ans. -- Diamètre du tronc • 16™ Les 
couches annuelles du bois sont très larges; l'une d'elles avait i5=» une seule très 
mince n'avait que 2 mm . 

L'épaisseur moyenne des couches du bois est de g m ™, 5. 

» a- Arbre malade (Faubourg Saint-Honoré), ai ans. - Diamètre du tronc : 24™ 
Les onze premières couches sont épaisses et l'une d'elles atteignait .3™-,- les dix der- 
nières sont très minces et leur épaisseur totale est de i5 mm . 

L'épaisseur moyenne des couches du bois est de 5 mm . 

»> 3o Arbre malade (Faubourg Saint-Honoré), 28 ans. - Diamètre du tronc : 2 5°». 
Les couches annuelles décroissent régulièrement. 

L'épaisseur moyenne des couches du bois est de 4 mm . 

» 4» Arbre malade (Bois de Vincennes), a3 ans. - Diamètre du tronc : 16™. 

L'épaisseur moyenne des couches du bois est de 3 œ ™ à 3 mm 5. 



H J'ai pris comme types d'arbres sains les Ailantes du Jardin Botanique de l'École 
de Pharmacie, où M. Guigriard a bien voulu, sur ma demande, faire abattre l'un de 
ceux qui donnaient trop d'ombrage. 
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» 5° Arbre malade (Bois de Vincennes), 26 ans. — Diamètre du tronc ; i4 cm . 
L 'épaisseur moyenne des couches, est de 2 mn > à .a™", 5. 

» La structure du bois a révélé une particularité importante. Dans les 
arbres sains (École de Pharmacie, pépinière de Longçhamps), les nom- 
breux et larges vaisseaux qui occupent la partie interne de chaque couche 
annuelle, ne présentent pas de thylles normales, mais ça et là, surtout dans 
le bois de^la première année,, ils renferment des thylles gommeuses, ana- 
logues à celles que j'ai décrites récemment dans la vigne et qui oblitéraient 
un très petit nombre de vaisseaux- Dans les arbres malades, au contraire, 
la formation de la gomme est très abondante et un grand nombre de 
vaisseaux sont bouchés par les thylles gommeuses; de plus, ces bouchons 
de gomme sont A' autant plus nombreux que l'épaisseur des couches annuelles 
devient plus faible. Ainsi, la réduction de l'accroissement annuel et l'infil- 
tration gommeuse sont les caractères du dépérissement. 

» L'accumulation de la gomme ralentit la circulation de la sève ascen- 
dante ; j'ai pu m'assurer de ce fait par l'expérience suivante. Des fragments 
de bois, sain et malade, débités en parallélépipèdes de i cm ou 2 cm de côté 
et de i cm d'épaisseur, ont été lûtes à l'extrémité d'un tube dans lequel on 
fait ensuite le vide, puis la section de ces fragments est plongée dans une 
solution tiède de gélatine colorée. ' Avec le bois sain, la pénétration du 
liquide est rapide et complète et, après refroidissement de la masse, on 
voit que tous les vaisseaux sont injectés de gélatine; avec le bois malade et 
sur des fragments comprenant 7 et i5 couches annuelles, la pénétration 
est lente et la gélatine ne pénètre que dans le bois de la dernière année, ou 
dans quelques vaisseaux de l'année précédente. 

» La circulation de l'eau dans la tige ne peut donc s'effectuer, chez les 
arbres malades, que pour le dernier et une partie de l'avant-dernier bois. 
Or, sur tous les individus que j'ai examinés, ce bois est envahi par un 
mycélium, surtout abondant dans les vaisseaux et formant parfois un feu- 
trage occupant toute la section ; en outre, c«s vaisseaux renferment, ainsi 
que certaines cellules du bois, une substance jaune, insoluble dans l'eau et 
dans l'alcool, qui donne à la région, la teinte jaune signalée plus haut. 

» On peut, d'après ce qui précède, expliquer de la manière suivante le 
dépérissement des arbres. Dès que les feuilles sont épanouies, elles éva- 
porent une grande quantité d'eau ; mais, comme la gomme bouche presque 
tous les vaisseaux, elles ne récupèrent pas assez vite l'eau qu'elles ont 
perdue, la nutrition se ralentit, les feuilles se flétrissent, se dessèchent et 
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tombent; si, à ce moment, les champignons saprophytes à parasitisme fa- 
cultatif, s'introduisent soit par les racines, soit par les blessures des bran- 
ches, l'arbre, épuisé, meurt bientôt. 

» Il n'a pas été possible de déterminer l'espèce de champignon qui pé- 
nètre dans le bois, car les fructifications ne se forment que longtemps 
après la mort de l'arbre, à ce moment envahi par de nombreux sapro- 
phytes; mais il est probable que plusieurs espèces de Sphériacées con- 
courent à achever les arbres déjà malades. J'espère, dans le courant de 
l'hiver, rencontrer tous les appareils reproducteurs et arriver à une spé- 
cification encore incertaine aujourd'hui. D'autre part, je n'ai pas pu, vu 
la saison avancée, déterminer la cause de l'accumulation de la gomme 
dans les vaisseaux. En attendant les résultats des essais qui auront lieu au 
printemps prochain, on peut, ou bien remplacer les Ailantes par une es- 
sence à port semblable, comme le Cedrela sinensis ou les noyers d'Amé- 
rique (Juglans nigra, J. cinerea) ; ou bien on devra changer toute la terre 
végétale et assurer par un bon drainage, et surtout par quelques fumures, 
une nutrition abondante aux jeunes plants d' Ailantes, pour les mettre en 
état de résister à l'invasion des parasites. J'ai pu constater que l'aération 
insuffisante des racines et le défaut de nutrition sont, parmi les causes de 
dépérissement de certains arbres à Paris, celles auxquelles on n'a pas suf- 
fisamment remédié jusqu'ici. » 

A 3 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures. M. B. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS^ 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

HYDRODYNAMIQUE. — Vérifications expérimentales de la théorie des déversoirs 
à nappes noyées en dessous ou adhérentes : vérifications relatives au débit et 
à la contraction inférieure; par M. J. Boussiîœsq. 

« I. Nous pourrons donc ('), sans erreur sensible, remplacer k par k a 
dans les deux équations (i 3 bis), (i4), et réduire ensuite de moitié la valeur 
de c en résultant. Dans le cas particulier de l'équation (i/+), c'est-à-dire 
des nappes noyées en dessous ou adhérentes, il viendra ainsi 

07) * « = -: 



» En se servant des valeurs de n 2 calculées précédemment, puis obte- 



( a ) Voir le précédent Compte rendu, p. 618. 
C. R., 1894, i' Semestre. (T. CXIX, N" 17.) 
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nant les valeurs correspondantes de N = (i — c) (i — « 2 ) et celles de m 
données par (9), on trouve, par exemple, pour 

k = 0,275 o,3 o,325 o,35 o,4o o,45 o,5o 0,60 0,70 0,80 0,90 1 i,5 2, 

c= 0,0842 0,0904 0,0964 0,1022 o,n3a o,i236 0,i334 o,i5i2 0,1671 0,1814 0,1942 o,2o5 9 o j2 5o5 0,2802, 

N=-i,8 9 58 -1,4168 — 1, 0497 -0,7628 — o,35i3 —0,0781 0,1112 o,3458 0,4770 o,5552 o,6o38 o,6353 o,6865 0,6872, 

m= o,5 7 56 0,5491 o,5a52 o,5o35 0,4653 0,4329 o,4o4g o,3588 0,3223 0,2926 0,2681 o,24 7 3 o,i 7 85 0,1400. 

» D'après ce Tableau, C (double des valeurs calculées de c), considéré 
près de son maximum relatif à k = k, , varie assez lentement, en fonction 
de rc 2 ou de N-, pour qu'un petit changement sur ces paramètres ne l'altère 
pas d'une manière notable. On aurait donc encore sensiblement les mêmes 
valeurs de c, en fonction de n ou de N, si la relation c = { C avait lieu à éga- 
lité de valeur non pas de n, mais des pressions relatives N sous les nappes 
des deux déversoirs considérés, l'un vertical à contraction c, l'autre avec ar- 
mature horizontale, à contraction C, ou dans toute autre hypothèse voisine. 

» En résumé, la contraction inférieure c et la pression relative N exer- 
cée sous la nappe s'évaluent, en fonction du paramètre k ou de n, sans 
qu'on ait besoin de connaître la petite dérivée c' ; et l'on obtient, grâce 
aux deux propriétés de maximum de M et C par rapport à k, le coefficient m 
du débit pour chaque valeur donnée de la pression relative N, sans avoir 
eu aucunement recours à des mesurages "effectifs des nappes noyées en 
dessous dont il s'agit. 

» II. Il ne reste plus qu'à comparer les résultats précédents à ceux de 

l'observation. 

» M. Bazin a mesuré la pression sous les nappes au moyen d'un tube 
manométrique débouchant en arrière de la mince paroi verticale qui con- 
stitue le haut du barrage, tout près de son bord supérieur; et il l'a réduite 
par une très petite correction à ce qu'elle aurait été au niveau même du 
seuil ou de la crête. C'est le rapport N', à ?gh, de cette pression ainsi ré- 
duite, qu'il a adopté comme mesure de la pression relative sous la nappe. 
On voit que sa valeur théorique, avec nos notations, est 

(18) N'==N-+-c. 

» D'autre part, adoptant pour type le déversoir à nappe libre, il s'est 
attaché à obtenir, au lieu du coefficient m de débit, son rapport à celui m' 
d'un déversoir à nappe libre, où la hauteur A de charge égalerait la pro- 
posée ( , ). Or le coefficient théorique de débit d'un pareil déversoir, évalué 

(') Il considère de préférence ce rapport comme étant bien moins influencé que m 
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d'après les principes suivis ici, c'est-à-dire en réduisant c à la moitié de la 
contraction maxima correspondante, G, alors donnée par la formule (i5) 
prise avec k = k , sera, vu les deux valeurs o,52i6 et o, 1 146 de M et de c, 

(19) m' = 0,4320. 

» Divisons donc par o,432 les valeurs précédentes de m; et formons 
d'autre part celles deN', en ajoutante àN. Nous aurons le Tableau suivant : 

Pour N' = — 1,8116 —1,3264 —0,9534 —0,6607 — o,238i 0,0455 0,2445 0,4970 0,6441 0,7366 0,7981 0,8412 0,9370 0,9674,' 
-, = i,3326 1,2713 1,2160 i,i656 1,0773 1,0022 0,9373 o,83o6 0,7461 0,6775 0,6207 0,5725 o,4i33 0,3242. 

» On le rendrait facilement plus complet, en effectuant les calculs ana- 
logues pour d'autres valeurs positives, plus rapprochées, de k . 

» Comparons-le aux résultats extrêmement nombreux de l'expérience. 
M. Bazin les a résumés fidèlement dans les trois formules empiriques : 

(pourN'<o) £1 /== i_o,235N'(i-i-- 



m 



(20) {(pourN'>oet <o,6) ^ = i - o,235N' (r + N'), 

(pour N'> 0,6) ~ =i,o5v/i -N'. 

» On en déduit, pour les valeurs de N' ci-dessus : 



m 
m' 



-, = i,3i56 1,2526 1,1935 1,1406 i,o54o 0,9888 o,g285 0,8252 0,7441 0,6730 0,6160 o,5686 0,4178 o,3354. 

» III. Les valeurs théoriques précédentes leur sont légèrement supé- 
rieures. Les deux dernières seules font exception, car elles se trouvent, au 
contraire, un peu moindres; mais il est assez visible que cela tient aux 
contractions c alors trop fortes (o,25 et 0,28), qui ne permettent plus la 
suppression des termes non linéaires en c et c'. Si l'on cesse, en effet, de 

réduire, dans l'expression de m, (1 — c) ï à 1 — §c, ces deux dernières va- 
leurs deviennent, comme les autres, un peu plus grandes que les valeurs 
observées ; seulement, il conviendrait d'„effectuer en même temps d'autres 

corrections bien plus complexes. Les valeurs théoriques du rapport — -, pa- 
raissent donc un peu trop fortes; ce qui s'explique en observant que les 



par les petites vitesses d'amont, puisque les deux accroissements relatifs, dus à celles- 
ci, de m et de m' s'y retranchent l'un de l'autre. 
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pertes de force vive translatoire ou, par suite, de vitesse moyenne et de 
débit, négligées par notre théorie, et employées à faire tourbillonner sous la 
section contractée une masse fluide étrangère à la nappe, doivent être plus 
grandes quand cette masse est de l'eau que lorsqu'elle est de l'air et, par con- 
séquent, atténuer un peu plus les numérateurs m que le dénominateur m'. 

» Toutefois, si l'on songe que nos calculs n'ont emprunté à l'expérience 
aucune donnée quantitative, aucun élément numérique, on sera peut-être 
surpris de voir l'excédent de leurs résultats sur ceux de l'observation rester 
le plus souvent au-dessous d'un centième de la valeur ou peu au-dessus, et 
n'atteindre deux centièmes que pour les valeurs de N' comprises entre — 0,9 
et — 0,2 environ, c'est-à-dire pour les nappes faiblement adhérentes ou ap- 
prochant d'être adhérentes, dont la quasi-instabilité peut bien entraîner une 
agitation exceptionnelle de l'eau tourbillonnante qu'elles emprisonnent. 

y> D'ailleurs, cet excédent est diminué par les circonstances susceptibles 
de réduire sous la nappe la masse fluide étrangère et, par suite, les pertes 
de force vive translatoire. Tel doit être, par exemple, le cas d'un barrage 
d'une certaine épaisseur et à seuil horizontal, où cette masse tourbillon- 
nante n'a que la petite hauteur maxima z = ch; aussi paraît-il résulter 

d'expériences toutes récentes de M. Bazin que les rapports — , sont alors un 

peu plus élevés que les précédents (26). 

» Tel est encore le cas d'un déversoir à mince paroi et à nappe noyée en 
dessous comme ceux qui ont conduit aux formules (20), mais à l'aval du- 
quel on abaisse assez le niveau de l'eau pour dégager la nappe le plus pos- 
sible. M. Bazin a reconnu qu'il convient alors de substituer aux deux pre- 
mières formules (20), entre les deux limités — 0,9 et o,3 environ 
comprenant N', la relation unique suivante, beaucoup plus approchée : 

(21) J, =i,oi-o,245N'(i + |-'). 

Or, cette formule donne 1,1999, i.i5o5, i,o656, 0,9987 au lieu des troi- 
sième, quatrième, cinquième et sixième nombres du Tableau précédent, 
ou pour les valeurs — 0,9534, — 0,6607, — o,238i, o,o455 de N'; résul- 
tats excédant sensiblement ceux qu'ils remplacent et plus voisins des 
valeurs théoriques (encore supérieures) 1,2160, i,i656, 1,0773, 1,0022. 
» IV. Le déficit des coefficients de débit constatés sur les coefficients 
théoriques est assez faible, d'un bout à l'autreduTableau, pour ne manifester 
nulle part l'existence d'une hauteur d'eau h! (sur la section contractée) 
notablement inférieure à celle qui, vu la charge donnée h, assure la pro- 
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duction du débit maximum correspondant à la pression assignée Np#A 
sous Ja nappe. Et cependant, la Table ci-dessus, prolongée, comme elle 
l'est, jusqu'à l'a valeur 2 de k , arrive presque à l'extrême limite des petites 
dénivellations observables entre l'amont et l'aval, puisque la pression 
relative N' dans l'eau morte, au niveau du seuil, y atteint environ 0,97, ou 
n'est plus inférieure que de trois centièmes à son maximum 1 caractéris- 
tique du repos, c'est-à-dire de l'absence de tout écoulement et de toute dé- 
nivellation ('). Il paraît donc que, dans les déversoirs, noyés, la hauteur h' 
de l'eau sur la section contractée et la pression p = Npgh sous la nappe 
se règlent solidairement, d'après les niveaux d'amont et d'aval, de manière 
à réaliser le débit maximum correspondant à cette pression p et à la 
charge h donnée ( 2 ). 

» V. Comparons maintenant les contractions inférieures c déduites de 
notre formule (17) à leurs valeurs expérimentales, déterminées, comme on 
a dit, en cherchant la situation du maximum de vitesse, sur diverses verti- 
cales prises en aval de la crête à des distances croissantes de celle-ci. 

» Et d'abord, pour les nappes adhérentes, avec valeurs négatives très 
fortes de N' telles que la première ci-dessus — 1,8116, M. Bazin a trouvé 
= 0,072 environ, la hauteur du déversoir étant o ra ,75 et celles de 
charge o m ,i29, o m ,273. Mais, d'autre part, il a constaté que, sous la nappe 
adhérente d'un déversoir de i m , i3 de hauteur et pour des charges (o m , 22 
à o™, 38) qui donnaient lieu sensiblement aux pressions relatives N' ob- 
servées avec le déversoir précédent, l'eau morte, ou non entraînée par la 
veine d'une manière notable, s'étendait jusqu'à 0,079^ ou o,o8A de hau- 
teur; d'où il suit que c y dépassait 0,08, d'une quantité pouvant aller 
jusqu'à o , oo5 environ d'après l'analogie avec certains faits constatés sur 
le déversoir de o m , 70. Il est donc admissible que la contraction sous une 



(*) D'après les formules empiriques trouvées par M. Bazin (second Mémoire cité, 
p. 57 et 5i) pour relier N' aux hauteurs h et h l de l'eau en amont et en aval du dé- 
versoir, la dénivellation h — h y doit être, en général, inférieure à a,oih et parfois 
même (pour une assez petite hauteur de la crête au-dessus du fond du canal de fuite) 
s'abaisser presque jusqu'à 0,01/1, quand N' atteint la valeur 0,97. 

( 2 ) Toutefois, pour les valeurs de N' supérieures à 0,6,' cas où la dénivellation de 
l'amont à l'aval est une petite fraction de h, les coefficients de débit correspondant à 
une même pression relative N' sous la nappe ont paru à M. Bazin diverger quelque 
peu, suivant le rapport de la hauteur du niveau d'aval à celle du déversoir (ou plutôt 
à la hauteur de sa crête au-dessus du fond du canal de fuite) : ils semblent croître 
légèrement avec ce rapport. 
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nappe fortement adhérente ne s'écarte pas beaucoup de o, 08 ; ce qui est 
à peu près d'accord avec notre Tableau déduit de (17), où l'on trouve 
c = 0/0842 pour A = 0,275 ou pour W — — 1,8116. 

» Viennent ensuite, en prenant dans le dernier Mémoire cité de 
M. Bazin (\)le Tableau de la page 76, où sont relatées les principales 
valeurs observées de c à côté de celles de W, quatre mesures, o,io5, 
o,io3, 0,093, 0,100, dont la moyenne est 0,1002, se rapportant sensi- 
blement à N'= — 0,66, c'est-à-dire à la quatrième case de nos Tables qui 
donnent, à cette place, c = o,i 022 et N' = — o , 6607 . 

» La valeur expérimentale suivante, 0,102, pour N'= — 0,40, se place 
vers le milieu de l'intervalle de cette quatrième case et de la cinquième, 
tandis que la moyenne des deux valeurs théoriques de c correspondant à 
ces cases est o , 1 07 7 • 

» Deux mesures, o, io5 et o, 1 1 7, ayant pour moyenne 0,111, répondent 
ensuite sensiblement à la cinquième case, où W = — o,238i et où la va- 
leur théorique de c, 0,1 1 32, égale à très peu près cette moyenne. 

» Puis viennent six valeurs, 0,117, 0,112, o,io3, 0,108, o,n3, o,n4, 
intermédiaires entre les cinquième et sixième cases du Tableau, et dont la 
moyenne est 0,1112, alors que la moyenne des deux valeurs théoriques 
de c, 0,1 132 et 0,1 236, inscrites dans ces cases, serait 0,1184 ou un peu 
plus forte. 

» La contraction théorique 0,1 236, répondant à la sixième case, se 
trouve à peu près identique à la valeur suivante, o,i25, du Tableau de 
M. Bazin, observée pour une pression relative, N'= o,o5, qui est très sen- 
siblement celle de cette case, savoir N'= o,o455. 

» Puis viennent, pour la septième case, trois valeurs expérimentales, 
0,122, o,i33, 0,139, dont * a moyenne, o,i3i3, ne diffère pas sensiblement 
de la valeur théorique o,i334- Elles sont suivies des six mesures 0,146, 
0,146, o,i44, o,i5o, 0,140 et 0,142, tombant entre la septième case et la 
huitième : leur moyenne, 0,1 447. est légèrement supérieure à la moyenne, 
o,i423, des deux valeurs de c, o,i334 eto,i5i2, répondant à ces cases. La 
dernière de ces valeurs théoriques, o,i5i2, qui correspond à N'= 0,4970, 
se trouve contrôlée ensuite par deux valeurs expérimentales, o, 1 44 et °> x k°> 
dont la moyenne, 0,142, est un peu plus faible. 

» Enfin l'observation a donné, au milieu de l'intervalle suivant, 



(') Numéro de février 1894 des Annales des Ponts et Chaussées. 
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c = 0,173, valeur un peu supérieure à la moyenne théorique 

i(o,l5l2 -+- 0,1671) = 0,l59I, 

tandis que, vers les ~ de l'intervalle compris entre N'= 0,7366 et 
N'= 0,7981, ou pour N'= 0,78, une dernière mesure prise a étéc = 0,189, 
résultat se confondant presque avec la valeur théorique correspondante, 
obtenue par interpolation proportionnelle dans l'intervalle, 

0,1814 -1- 0,7(0,1942 — o,i8i4) = 0,1904. 

» La concordance, est, en somme, aussi satisfaisante qu'on pouvait l'es- 
pérer ('). » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation de deux de 
ses Membres, qui devront faire partie du Conseil de perfectionnement de 
l'Ecole Polytechnique pendant l'année scolaire 1894- 1895. 

MM. Cornu et Sarrau réunissent la majorité des suffrages. 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. A. Triixat adresse une réclamation de priorité, au sujet des pro- 
cédés de désinfection par les vapeurs de formol. 

(Commissaires : MM. Mascart, Schùtzenberger, Arm. Gautier.) 

(*) Il en est à peu près de même des dix valeurs expérimentales de c, allant de 
0,089 à o,ii3 pour N' croissant de —0,926 à 0,091, contenues dans le Tableau de la 
page 73 de ce Mémoire d'avril 1893, imprimé en février 1894, Tableau relatif aux 
nappes sans retenue d'aval, ou auxquelles convient la formule (21) ci-dessus. Les va- 
leurs de N', il est vrai, n'y figurent pas; mais elles se déduisent des rapports - qui y 

P 
sont donnés (où h désigne la charge et p la hauteur de la crête au-dessus du fond du 

canal de fuite), au moyen de la formule empirique (1) du Mémoire, qui est (p. 9) 

N'=o,6o — o,58|. 

Les contractions c semblent, toutefois, être un peu moindres dans ce cas que dans 
celui où l'on élève le niveau d'aval. 
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M. Ed. Schneider adresse un Mémoire intitulé .* « Hypothèse cosmogo- 
nique atomique »._ 

(Commissaires : MM. Friedel, Cornu, Poincaré. ) 

M. Edw. Ptnchon adresse, de Chicago, une Note relative à l'emploi des 
explosifs pour là propulsion des aérostats. 

(Renvoi à la Commission des aérostats. ) 

CORRESPONDANCE. 

ASTRONOMIE. — Sur les pôles de rotation de Vénus. Note de M. C. Flammarion, 

présentée par M. Faye. 

« La question de la rotation devenus est l'une des plus délicates de 
l'Astronomie contemporaine ; elle est loin d'être résolue, d'habiles obser- 
vateurs ayant cru pouvoir conclure que la planète présente constamment 
la même face au Soleil et que, comme il arrive pour la Lune, la durée de 
rotation égale la durée de révolution (deux cent vingt-cinq jours), tandis 
que d'autres astronomes, non moins habiles, sont portés à admettre une 
rotation voisine de vingt-quatre heures. 

» L'observation de la planète est d'une extrême difficulté. Quelle que 
soit la phase, la lumière est toujours si vive, que l'on n'est presque jamais 
sûr de rien distinguer à sa surface. Il me semble cependant résulter des 
observations faites à l'observatoire de Juvisy, qu'il y a des neiges polaires 
sur cette planète comme sur Mars, et que ces neiges sont aussi blanches, 
mais, moins évidentes, parce que le ton général de Mars est un jaune roux 
prononcé, parsemé de vastes taches grises, tandis que le ton général du 
disque de Vénus est un jaune clair, presque blanc, sans taches grises 
bien foncées. 

» De l'ensemble des observations faites depuis huit ans à Juvisy, je 
détacherai lés suivantes, comme particulièrement dignes d'attention. 
En voici le résumé sommaire : Équatorial de o m , 24, gr. = 3oo et 400. 
Observations faites pendant le jour. 

» 1 1 juin 1887. — Diamètre = 17", 4- Atmosphère parfaite de transparence. Le ton 
général de la planète est un jaune laiton clair. Les deux extrémités boréale et australe 
du disque sont marquées par des taches blanches;- l'inférieure est coupée juste par le 
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' terminateur, l'australe est un peu à gauche. Ces deux taches se voient aussi bien à la 
: .■lunette de' io8 a,ln qu'à l'équatorial.. 

» ij juin 1887. — D = i8",2. Les deux calottes polaires se voient bien, la supé- 
rieure sensiblement plus grande. . ' 
» 1 ^-décembre 1890. — D = 58", 8. Croissant très mince. On remarque vers la corne 
; supérieure un léger bourrelet éblouissant. Les cornes dépassent un peu le demi- 
; diamètre. Comme toujours, pénombre le long du terminateur. 

» 10 avril 1892. — D = 19", 2. Ciel d'une pureté remarquable. La tache polaire bo- 
i r \rëàle est bien marquée et semble dépasser le terminateur. Côté gauche inférieur plus 
"clair que le reste de la planète. 

» 29 mai. — D = 34",4- Les deux calottes polaires sont visibles; l'australe est plus 
petite et moins éclatante que la boréale. La corne australe, très aiguë. Vive lumière 
; "vers le pôle ■boréal, au point indiqué. 

.;■';.:, » y juin. — D == 39", 6. La corne australe est très blanche et élargie : la boréale esl 
! pointue et blanche égaletnent. "..'-'' 

» 2J$ août. — D==3'i",6. La calotte polaire est bien visible. Limbe oriental très 
blanc. Corne australe aiguë. 

: ';.. : ;$ 0juin 1893. .— D — 9",8. L'aspect de la planète rappelle un peu celui de Mars. 
Tache polaire boréale ronde; pôle austral blanchâtre. 

: r » 8. août. •'■_— D = 11'', 2. Le pôle austral est bien visible, ce qui a été observé, 
; du reste, pendant tout ce mois. Le boréal est incertain. Taches sur le disque. 
U ..'A:.3.i .aojuh...rr7, JD = x2'',4- Les -deux pôles sont visibles, surtout l'austral. Taches." 
Régions blanches le long du bord. 
f] ■ » zj juillet ~i8g^. -r- Jy= ïà" , 2. Calotte polaire australe neigeuse, analogue à celle 
de MàrsY . .'.i._ 

* »*i er août. — D=(2'',o. Les deux pôles sont visibles, le supérieur d'une blan- 
cheur plus étendue et pl^s confuse. Légères taches. ' v 
' ■ » Ces dessins donnent une idée sommaire de ce qui a été observé. Les cinq pre- 
j.Hïiers sont de moi, le dixième de M. Schmoll, les. deux suivants de M. Quénisset, le 
; Neuvième et le dixième de M. L. Guiot, et les deuxjderniers de M. Àntoniàdi. 

* Si ces blancheurs polaires ne sont pas une illusion, et si elles sont 
assimilables à des neiges ou à des nuages, leur existence serait inexplicable ' 
idans l'hypothèse où la planète tournerait sur elle-même dans le temps de 
sa circulation. En effet, dans le cas où elle„présenterait toujours la même 
face au Soleil, le maximum du froid serait dans l'hémisphère opposé au 
jSoleil, et le maximum de température vers le Centre de l'hémisphère éclairé ; 
ftoute la cïrconiEerence de l'hémisphère èclaïré-' serait dans la même con- 
idition climatologiquèi ; - 

| Ir^Nous croyons donc pouvoir conclure de ces observations que la pla- 
Inéte (Vénus tourne rsux • elle-même, et que son- axe est peu incliné sur son 
orbite, puisque lés deux calottes polaires sont souvent visibles en même 
;temps. Les observations dé tâchés ne suffisent pas pour déterminer la 
i durée de rotation, niais elles semblent indiquer qu'elle p'est pas très élqir 
'gtteé de vingt-quatre heures. » - -.■-—....-• ...■.— ■-,•:. 
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HYDRAULIQUE. — Variation du niveau de i'eau dans un bassin 
communiquant avec un port à marée. Note de M. A. de Saikt-Germain. 

« Il serait bien difficile d'obtenir l'expression rigoureuse, en fonction 
du temps, de la hauteur de l'eau dans un bassin communiquant, par un 
orifice de dimensions restreintes, avec la mer ou même avec un port où la 
marée se fait sentir; mais il est aisé de former des équations qui permettent 
de calculer cette hauteur, pendant le cours d'une marée, avec l'approxi- 
mation dont la pratique peut se contenter dans les formules générales, 
lorsque des perturbations importantes et imprévues peuvent intervenir 
dans leurs applications. Pour fixer les idées, je supposerai qu'on veuille se 
rendre compte des conditions de remplissage d'un bassin attenant à un 
port, et fermé par des portes au bas desquelles sont pratiqués des orifices 
qu'on peut ouvrir ou fermer au moyen de vannes; les sections horizontales 
du bassin ont une aire constante &; les orifices^ d'aire totale co, seront 
toujours noyés, et, quand on les ouvrira, le niveau de l'eau dans le port, 
sera au moins aussi élevé que dans le bassin. 

» Soient, à l'instant t, u et z les cotes, positives ou négatives, au-dessus 
du niveau moyen de la mer, des surfaces de l'eau dans le port et le bassin ; 
la communication étant établie et u supposé > z, le volume Qdz de l'eau 
qui entre dans le bassin pendant le temps dt est, suivant une formule 
acceptée, égal à [xco \Jzg(u — z); ^ est un coefficient donné par l'expé- 
rience et voisin de 0,8. Si l'on représente - s] 2, g par 2m, on aura 

(1) (^) a = 4i» a («-a). 

» La hauteur u est une donnée du problème : c'est une fonction pério- 
dique et compliquée du temps; pendant le cours d'une marée, je la repré- 
senterai au moyen de formules qui ne s'écartent pas sensiblement de la 
vérité, comme on peut s'en rendre compte par une représentation gra- 
phique. Comptant le temps à partir de l'instant où la mer est basse, je 
désigne par 26 et par 26' les durées du flux et du reflux; j'admettrai que 
l'on ait ' 

i°Det = o à £ = 8 u~at % ~~ a6 2 =<p 1 (<;), 

2°De£ = 6 à £=28 u = a^— «(28 — £) 2 := <p 2 (£), 

3°De£ = 28 à £=2Ô-t-6' u — «8 2 — a' (t — 26)*= ?3 (£), 

4° De £=264-6' à £=28-1-26' «=«'(28+26' — £) 2 — œ6 2 =:<p t (£); 

a6 2 , qui doit être égal à a'O' 2 , représente la hauteur de la marée. 
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» Pendant la première période, l'équation (i) peut se mettre sous la 
forme 

(2) Ï^Y -h^m 2 z — / i m 2 at 2 + l i m 2 a^=o. 

» Tout d'abord, on aperçoit une intégrale particulière intéressante, de la 
forme lt 2 — a6 a , Vêtant une constante déterminée par l'équation 

\ 2 -+- tri 2 ! — m 2 a = o. 
» Si l'on pose 

*, = -(s/m 2 -h ^a — m), p, — -(0fl a -F4a + w), 

1 devra être égal à mx, ou à — m$, : l'intégrale 

z = ma., t 2 ' — a6 2 = £ 

conviendra au cas où, à l'instant initial, z étant égal à u, on lèverait immé- 
diatement les vannes : mx, est toujours <^ a. Pour avoir l'intégrale géné- 

raie, désignons ^- par z' et différentions l'équation (2) par rapport à t : 
nous aurons 

z'-jT ■+■ nm 2 z' — ^m 2 at = o, 

équation homogène dont l'intégrale se met aisément sous la forme 

(V — 2to«.., z) a i(V 4- 2/np, *)P. = C< 

remplaçant z' par sa valeur positive tirée de l'équation (2), j'ai l'intégrale 
de cette même équation, qui, après une simple réduction, devient 

(3) [^(0-*-M]MV?,(0^ + M P '==A t ; 

A, est déterminé par les valeurs de t et de z quand on ouvre les orifices. 
» Dans la deuxième période, l'équation (1) devient 

(S) 2 + / * m2 - s+ 4w 2 «(>e - t) 2 - krrfaW = o ; 

on aurait une intégrale particulière analogue à Ç, mais sans intérêt pour la 
pratique; l'intégrale générale peut se déduire de celle de l'équation (2); 
elle est 

(4) y^(l)-z- ^(26 - *)]"'= A s [V ?a (*)-* - P«(26- t)]\ 
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en supposant m 2 > !±a et faisant 

a 2 = t(m — s/m 2 — 4a), £ 2 = i(m -+-\lm r ^^) . 

Pour la troisième et la quatrième période, on a respectivement 

(5) [v'? 3 (0 - * + «.(* - 2 9)]" 3 = A 3 [V? 3 (0 - a -+- |J,(* - 29-)] p % 

' (p^K^+v/^^4^), (j;) = ^mM^ T 4 

» Les équations (3), (4), (5), (6) permettent de calculera à une époque 
quelconque du flux et de reflux : le calcul sera facilité par ce fait que, 
généralement, a et a' seront notablement moindres que m 2 et, par suite, 
les x beaucoup plus petits que les p. Les équations cesseront toutefois 
d'être vraies quand z sera devenu égal à u, ce qui, on le voit, a priori, ne 
peut avoir lieu que pendant le reflux : l'instant correspondant est donné 
par l'une des équations (5), (6) où le radical s'annulera. Dans le cas où 
l'on supposerait que le bassin se vide au lieu de se remplir, on aurait des 
formules différentes des précédentes, mais on y arriverait par des considé- 
rations analogues. » 



ÉLECTRICITÉ. — Force agissant à la surface de séparation de deux diélec- 
triques. Note de M. H. Pellat, transmise par M. Potier. 

« En définissant une quantité d'électricité expérimentalement (balance 
de Coulomb, cylindre de Faraday), les lois de Coulomb ne sont plus appli- 
cables quand plusieurs diélectriques de nature différente existent dans le 
champ. Nous nous proposons de montrer dans un prochain Mémoire 
comment on peut établir, dans ce cas, toutes les relations connues de 
l'électrostatique, sans faire usage de la notion de force agissant à distance 
et sans faire d'hypothèses; nous y établirons, en particulier, les relations 
dont nous allons nous servir dans cette Note. 

» Avec les notations habituelles, on a pour l'énergie électrique W d'un 

i i M 2 

condensateur : W = - MV = - -^r- Isolons les armatures, et défor- 

mons infiniment peu le condensateur; on a, puisque M est -constant, 

7 i M 2 I 

«W = — - -^ dC = — - Y a dC: Dans ces conditions la variation d'énergie 
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électrique est égale "au travail des forces extérieures équilibrant les forces 
électriques ; le travail dT des forces électriques est donc donné par 



'(*>. 



dT = 



dW = -Y 2 dC. 

2 



» Supposons, en particulier, que la déformation consiste uniquement 
dans le déplacement linéaire da d'une portion A du condensateur; en dé- 
signant par F la projection sur la direction du déplacement des forces 
électriques agissant sur A, on a dT = F da; d'où, d'après (i), 

^. /■:'-■■',. . F =^i-' 



Q 



PP' et QQ' armatures rectangulaires planes et parallèles à une distance e; les ;côtés PP' et QQ' étant 
verticaux de longueur b' et les côtés horizontaux ayant une longueur b, b et V étant infiniment 
grands vis-à-vis de e; IX! lame diélectrique à faces planes et parallèles aux armatures, d'épais- 
seur c, débordant assez les armatures pour que ses bords soient en dehors du champ ; elle est. 
constituée par deux diélectriques de pouvoirs inducteurs spécifiques K, et K 2 séparés par une 
section droite horizontale S, lés armatures et la lame sont baignées par un diélectrique de pou-" 
voir inducteur spécifique K'.. 

» Appliquons cette relation au condensateur représenté par la figure, 
décrit dans la légende et dont les diélectriques seront supposés non élec- 
trisés. Soulevons de da la lame LL', et calculons dC. Remarquons, pour 
cela, qu'entre les armatures loin de S les lignes de forces sont des droites 
normales aux armatures et qu'en suivant l'une d'elles, on a 



(3) ? 'R'^ ? K, ?'( e ~ <0 + <p-c = V, 



4?t(Jl/ 



KV ;-. 

( e _e)K + cK'' 
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en désignant par <p' et <p les intensités du champ dans le diélectrique K.' et 
dans la lame LL' de pouvoir inducteur spécifique K, et par V J la densité 
sur les armatures (p/ est égal à ^ ou à ^, suivant que K. est égal à K, ou 
à K 2 ). En soulevant la lame LL', on fait varier la charge de 

d'où, d'après (2) et (3), 



(4) F— iY» (ri-t*i)fr _ bK ' Y% 

2 V 8 7Z 



K 2 K, "1 

.(«.— c)K s + c K7 " {e-c^-i-cK 7 }' 

dG 



» Un déplacement horizontal de la lame donnant ^ = o, la force qui 



agit sur elle n'a pas de composante horizontale. Cette force verticale F 
pousse l'ensemble des deux diélectriques qui constituent la lame dans le 
sens de la pesanteur ou en sens inverse, suivant que F est négatif ou 
positif. 

» Dans le cas particulier où c = e, les lignes de forces sont des droites 
normales aux armatures, même dans le voisinage de S, et partout le champ 

V 
a pour intensité çp = -; la relation (4) peut alors s'écrire 



bco 



( 5 ) F = ^(K 1 -R 1 ). 

» Cette force ne dépendant que des propriétés du champ et des diélec- 
triques à la surface de séparation S ne peut avoir son siège qu'à cette sur- 
face, à l'étendue de laquelle elle est proportionnelle : dans ce cas, elle est 
normale aux lignes de forces. Nous avons vérifié, par expérience, l'exis- 
tence de cette force et l'exactitude de la relation (5) ( H ). 

» Comme nous le montrerons dans le Mémoire annoncé plus haut, on 
peut, par une marche tout à fait analogue, trouver la valeur de la force qui 
agit à la surface de séparation de deux diélectriques dant le cas général : 
la force est normale à la surface de séparation, et dans le sens où le pouvoir in- 
ducteur spécifique diminue; sa valeur/, par unité de surface, est donnée 



(•) Nous ferons connaître, dans une prochaine Note, la disposition employée pour 
cette expérience. 

M. Quincke {Wiedemann Annalen, t. XIX, p. 7 o5, i883; t. XXVIII, p. 5a 9 , 1886; 
t. XXXH, p. 53o, 1887), en vue de vérifier la théorie de Maxwell, a, le premier, mis 
en évidence l'existence de ces forces normales aux lignes de forces par une expérience 
très intéressante, mais un peu complexe. 
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par 

^ fi v j. K,tp*C0S2a 1 K 2 œ|cOS2a s 

W J ~ 8^ '"Si ' 

a. { et a 2 étant les angles entre la normale et la direction du champ, <p, et <p 2 
les intensités du champ, de par.t et d'autre de la surface de séparation. Ce 
résultat, obtenu sans faire d'hypothèse, est identique à celui qu'on peut 
déduire des hypothèses de Maxwell. 

» Les relations (4), (5) ou (6) se prêtent à de nombreuses vérifications 
expérimentales, dont quelques-unes sont en cours d'exécution. » 



PHYSIQUE. — Recherches expérimentales sur le point de congélation des 
différents mélanges d'alcool et d'eau; par M. Raoul Pictet. 

« Les expériences faites sur la cristallisation de substances mélangées, 
liquides nous ont prouvé que les lois physiques de ces phénomènes sont, 
fort complexes. 

» Les attractions moléculaires de groupes d'atomes, pour former les 
cristaux, sont souvent en lutte avec Y affinité qui réunit quelques éléments 
de ces molécules elles-mêmes, et l'on assiste, au moment de la cristallisa- 
tion, à une somme d'actions et de réactions intérieures, dont la valeur 
intégrée seule est connue par le calorimètre. 

» Nous avons entrepris de démêler ces phénomènes concomitants ou 
"successifs, en nous servant de séries méthodiquement formées dé mélanges 
divers, et de fixer les variations du point de cristallisation de ces mélanges, 
suivant les proportions de tel ou tel constituant. En même temps, nous ana- 
lysons, par les procédés chimiques, le cristal formé et l'eau mère dont 
on le retire. Les résultats expérimentaux sont traduits par des courbes qui 
révèlent assez exactement ce qui se passe. 

» Nous avons commencé ces recherches, il y a bien des années, par les 
solutions de sucrate de strontiane, dont la décomposition par cristallisation 
a donné lieu à une grande exploitation industrielle ; nous reprenons main* 
tenant ce sujet pour en fixer tous les termes le plus exactement possible; 
et généraliser la loi de ees phénomènes qui ont passé si longtemps pour 
exceptionnels. Nous parlerons ici spécialement des mélanges à' alcool éthy- 
lique et d'eau, et de la cristallisation de ces mélanges progressifs. 

» Nous avons fait quatre séries d'expériences indépendantes, à peu près sur le même 
modèle que pour V acide sulfur iqu e. 
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» Première série. — Nous prenons de l'alcool éthylique par cent degrés centési- 
maux. Nous ajoutons successivement i, puis 2, puis 3 molécules d'eau à la molécule 
d'alcool, et ainsi de suite jusqu'à l'eau pure. Pour chaque hydrate bien défini synthé- 
tiquement, nous déterminons le point de cristallisation. 

» Deuxième série. — Nous partons de Veau pure et pour chaque molécule d'eau 
nous ajoutons 1, puis 2, puis 3, etc. d'alcool éthylique pur. Nous formons ainsi des 
éthylates d'eau dont on fixe expérimentalement le point de congélation. 

» Troisième série. — Partant de V alcool pur, nous ajoutons progressivement 
1 pour 100, puis 2 pour 100, etc. d'eau, jusqu'à l'eau pure. 

» Quatrième série. — Cette dernière série est identique à la troisième série, en 
changeant l'ordre des termes; nous commençons par l'eau pure pour finir par l'alcool 
pur. 

» Ces quatre courbes se superposent, mais chaque point trouvé expérimentalement 
a un intérêt spécial, car il répond à un paramètre ayant une valeur propre. 

» Nous donnons, dans la Planche ci-jointe, la courbe de la série 1, allant du mé- 
lange composé de 1 molécule d'alcool et de 1 molécule d'eau, au mélange final ayant 
1 molécule d'alcool et 100 molécules d'eau. Cette courbe est marquée AAA sur la 
Planche. 

» Nous y avons joint la courbe de la série 4, commençant par l'eau pure et allant 
jusqu'à 80 pour 100 d'alcool. 

» La courbe intermédiaire entre l'alcool pur et 80 pour 100, ainsi que celle qui 
passe de 1 molécule d'alcool pur au premier hydrate inscrit sur la courbe A, fait 
encore l'objet de recherches expérimentales assez complexes, vu les très basses tem- 
pératures nécessaires. 

» Dans toutes ces déterminations, l'alcool chimiquement pur est mélangé à l'eau 
dans une grande éprouvette en verre. On agite constamment le liquide avec un agita- 
teur spécial de verre, dont la tige traverse le bouchon de l'éprouvette. Dès que les 
cristaux se voient, on fait une première lecture, on laisse la moitié des cristaux for- 
més se fondre et, tout en agitant, on fait une deuxième lecture; puis, laissant fonc- 
tionner à nouveau les machines frigorifiques, on voit la congélation reprendre : troi- 
sième lecture. La moyenne de toutes ces lectures est adoptée. 

» Les cristaux ont généralement l'apparence de fines lamelles, flottant dans le mé- 
lange agité. 

» En suivant scrupuleusement les règles trouvées pour la cristallisation à basse 
température i ( i ), nous obtenons une grande exactitude dans la marche des expé- 
riences et, dans les séries, une constance très satisfaisante des résultats. 

» Discussion de la courbe A. — On voit que cette courbe rappelle une 
hyperbole équilatère rapportée à ses asymptotes. L'introduction de l'eau, 
molécule par molécule, provoque, pour les points de congélation de ces 
divers hydrates, un déplacement qui peut s'exprimer par la formule 

X J = const. (formule approchée). 



(') Comptés rendus de la séance du I er octobre 189,4. 

C. R., 1894, 2" Semestre. (T. CXIX, N° 17.) 89 
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» La régularité de la courbe montre bien ici une loi d'ensemble sur la 
cristallisation des hydrates d'alcool. 
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» Discussion de la courbe B. — La courbe B s'établit sur un bien plus 
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grand nombre d'observations, espacées régulièrement de centième en cen- 
tième. Il n'est donc pas étonnant d'y rencontrer des renseignements plus 
précis sur la marche progressive des phénomènes de changement, d'état. 

» On voit d'abord que de l'origine, eau pure, jusqu'aux mélanges conte- 
nant 6,8 pour i oo d'alcool , la courbe est sensiblement une droite ; nous pou- 
vons comparer ces mélanges aux solutions salines, et en conclure, avec 
assez de probabilité, que l'alcool, dans ces dilutions étendues, r ne forme 
pas d'hydrate défini, mais reste en véritable solution aqueuse. 

» De 6,8 pour ioo à 1 4, 4 pour ioo, l'abaissement du point de congé- 
lation n'est plus proportionnel aux degrés de concentration; tandis que, de 
16, 4 pour ioo à 3o pour ioo, la courbe reprend, à peu de chose près, la 
forme d'une droite ne passant plus par l'origine. On peut donc considérer le 
liquide à ce degré de concentration comme la dissolution d'un hydrate d'al- 
cool dans l'eau. 

» De 3o pour ioo à 3o, pour ioo, l'irrégularité recommence à se faire 
sentir, et l'on peut admettre que, de 39 pour 100 à 65 pour 100, il y a, de 
nouveau, dissolution d'un hydrate défini dans l'eau. 

» De 65 pour 100 à 80 pour 100, la courbe fait un crochet bien marqué, 
dont il est impossible de fixer la signification chimique. 

» Nous avons observé que si l'on fait cristalliser, sans agitation, une 
solution plus riche que celle qui correspond à la formule alcool : -+- 7IPO, 
il se forme toujours de beaux cristaux hexagonaux, dont la régularité est 
surprenante. Dans les solutions plus pauvres en alcool, cette cristallisa- 
tion ne se forme pas ( ' ). 

Points de cristallisation de quelques hydrates d'alcool. 

Hydrates d'alcool Poids Pour cent Point 

éthylique. spécifique. d'alcool. de cristallisation. 

o 
Alcool+ H 2 0,8671 71,9 — 5i,3 

» -+- 2H 2 0,9047 56,i — 4i,o 

» -+- 3H*0... .... 0,9270 46,3 — 33,9 

» -+- 4H 2 0,9417 39,0 — 28,7 

» -+- 5H 2 o, 9 5i2 33,8 —23,6 

» -+- 6H 2 0...... o, 9 5 7 8 29,9 -18,9 

» -+- 7ÎI 2 0,9627 26,7 —16,0 

» -4- 8H 2 : 0,9662 24,2 — i4,o 



(*) Ce travail a été fait, presqu'en totalité, par mon assistant, le docteur russe 
Altschul. 
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Pour cent 


Point 


d'alcool. 


de cristallisation. 


22,1 


12,2 


20,3 


— io,6 


18,8 


— 9.4 


17,5 • 


-8,7 


l6,4 


- 7.5 


i3,8 


- 6,1 


ii,3 


- 5,o 


6,8 


— 3,o 


4,8 


— 2,0 


2,5 


— 1,0 



Hydrates |d'alcool Poids 

éthylique. spécifique. 

Alcool + 9H 2 0,9689 

» -+- ' ioH 2 0,9712 

» -h uH 2 0,9732 

» h- i2H 2 , 0,9747 

» -+-■ i3H 2 0,9761 

» + i6H 2 0...... 0,9793 

» -+- 2pH 2 0.. .... 0,9824 

» + 35H 2 0. 0,9870 

» -+- 5oH 2 0. .... 0,991.6 

» -+- iooH s O . . . . . . 0,9962 



CHIMIE MINÉRALE. — Étude des combinaisons de l anhydride fluorhydrique 
avec l'eau. Note de M. R. Metzner, présentée par M. Henri Moissan. 

« On sait que l'acide fluorhydrique anhydre a été refroidi par Gore à 
35° au-dessous de zéro, sans présenter trace de solidification . Quant à l'acide 
hydraté, Gay-Lussac et Thenard l'ont refroidi à — 20 sans pouvoir en sé- 
parer l'hydrate cristallisé. Dans le but d'obtenir ces hydrates, j'ai été amené 
à examiner comment se comporte l'acide fluorhydrique à divers degrés de 
concentration, quand on le soumet au refroidissement. 

» L'acide anhydre ne se congèle pas à — 70 , dans le mélange d'acide 
carbonique solide et d'éther ; si l'on ajoute de l'eau, de manière à avoir une 
liqueur contenant 70 pour 100 d'acide anhydre, on constate qu'elle ré- 
siste également au froid de — 70 ; mais si, par des additions d'eau succes- 
sives, on arrive à l'acide pur du commerce (celui que nous avons employé 
contenait.43,4 pour 100 d'acide anhydre), on s'aperçoit que, vers — 45°, 
il commence à se former, au fond du vase de platine dans lequel on opère, 
de petites masses dures opalines, dont le volume augmente lentement et 
qui envahissent graduellement tout le liquide : ce fait semble indiquer 
l'existence d'un ou de plusieurs hydrates d'acide fluorhydrique. 

» Si, dans l'acide à 70 pour 100, refroidi vers — 70 , on laisse tomber un 
peu de la masse solide précédente, celle-ci descend au fond et se dissout 
rapidement : la matière ne se congèle pas. 

» Avec un acide à 55 pour 100, refroidi lentement jusque vers — 45°, 
on voit le creuset se recouvrir d'une masse cristallisée transparente, tandis 
qu'à la surface flottent des parcelles cristallines qui s'accroissent et ne 
tardent pas à constituer des houppes très belles, formées de petits cristaux 
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prismatiques tronqués au sommet; elles tombent au fond du liquide quand 
leur poids est devenu suffisant, mais le liquide ne se solidifie pas en 
entier : au bout d'un quart d'heure il reste encore du liquide non congelé, 
et Ton peut alors extraire les cristaux et les sécher entre des plaques de 
mousse de platine préalablement refroidies à — 5o°. On détermine leur com- 
position, en les faisant tomber dans un poids connu d'eau et dosant le fluor 
par les méthodes connues. On reconnaît ainsi qu'ils contiennent exacte- 
ment 52, 3 pour ioo d'acide anhvdre, ce qui correspond à la formule 
HF1,H 2 0. 

» Cet hydrate est d'ailleurs caractérisé par son point de fusion : si, en 
effet, on place un thermomètre paraffiné au milieu de la matière solide et 
qu'on laisse la fusion se faire tranquillement, la température se maintient 
à — 35° avec une fixité remarquable, pendant tout le temps que dure le 
changement d'état. 

» Les cristaux fument à l'air; ils sont très solubles dans l'acide concen- 
tré et froid, ce qui explique comment il n'est pas possible de les préparer 
avec cet acide. 

» Leur densité n'a pas été mesurée; mais, comme nous l'avons dit, les 
cristaux déposés dans de l'acide concentré gagnent le fond du liquide ; ils 
sont donc plus lourds. Il en est encore de même quand on les dépose dans 
de l'acide du commerce, qui correspond à peu près à HFl, 2H 2 0, et dont 
la densité est i,i5 : leur densité est, par suite, supérieure à ce nombre. 

» Remarquons, en passant, que celle de l'acide anhydre étant 0,988, les 
mélanges d'eau et d'acide fluorhydrique présentent un maximum de con- 
traction, auquel correspond peut-être l'hydrate à une molécule d'eau. 

» L'hydrate fondant à — 35° est encore solide à cette température ; ce- 
pendant il ne se sépare pas des liqueurs mères, dans lesquelles il reste 
en sursaturation jusqu'à une température bien inférieure : si, en effet, 
après avoir refroidi vers — 6o° un liquide contenant 70 pour 100 d'acide 
anhydre, on lui ajoute de l'eau goutte à goutte, en agitant de manière à 
éviter que la température ne s'élève, on ne voit rien se former tout d'a- 
bord; mais, à un moment donné, la dernière goutte d'eau ajoutée donne 
naissance à quelques cristaux, et ceux-ci provoquent la cristallisation de 
proche en proche, si bien qu'on voit se former une quantité de houppes, 
qui deviennent encore plus nombreuses quand on agite le liquide pour 
favoriser son contact avec les cristaux déjà formés. Il y a là un phénomène 
bien net de sursaturation de l'hydrate; d'ailleurs, quand on refroidit de 
l'acide du commerce, on peut l'amener à — 45° sans déterminer la soli- 
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difieation, qui se produit brusquement par l'introduction d'un cristal. 

» En s'appuyant sur les résultats que donnent les acides chlorhydrique 
et brqmhydrique, On admet en général l'existence d ? un autre hydrate d'a- 
cide fluorhydrique, correspondant àHFl.alPO : quand on distille des so- 
lutions plus concentrées ou plus étendues, l'une perd de l'acide anhydre, 
la seconde de l'eau et, finalement, le liquide qui distille offre une composi- 
tion que la formule précédente représentejsensiblement. 

» J'ai essayé de préparer ce second hydrate en refroidissant l'acide du 
commerce, dont la composition est très voisine de la sienne; il se forme, 
au fond du vase, de petites masses opalines qui se développent peu à peu de 
manière à envahir tout le liquide, et celui-ci se transforme bientôt en une 
masse solide qui adhère fortement aux parois du creuset de platine; on 
peut dépouiller cette matière de son eau mère, en l'écrasant sur du papier 
filtré qu'elle attaque peu, refroidi à — 5o°. L'analyse montre que sa com- 
position est peu différente de celle du liquide qui lui a donné naissance : 
avec l'acide à 43,4 par exemple, j'ai trouvé dans la masse- solide lfi,i d'a- 
cide anhydre. Cette matière ne présente pas trace de cristallisation ; elle 
ne fond pas à une température constante; tout porte à penser qu'elle est 
constituée par de l'hydrate à une molécule d'eau, empâté dans de la glace 
et formant une masse opaline plus ou moins homogène. 

» En se servant de liqueurs contenant une moindre proportion d'anhy- 
dride, on obtient, par refroidissement, des masses butyreuses ayant la 
composition du liquide qui leur a donné naissance, mais n'ayant ni forme 
cristalline propre, ni point de fusion défini. 

» Je crois pouvoir conclure, de l'ensemble de ces recherches, que l'a- 
cide fluorhydrique ne forme, dans les conditions de mes expériences, que 
l'hydrate à une molécule d'eau HF1.U*0 (*). » 



THERMOCHIMIE. — Recherches sur les sulfates mercuriques. 
Note de M. Raoul Varet. 

« J'ai poursuivi mes recherches sur les sels de mercure, en déterminant 
les principales données thermochimiques relatives au sulfate neutre de 
mercure, ainsi que les données concernant le sulfate tribasique qui prend 
naissance dans l'action de l'eau sur ce sel, et les réactions qui en détermi- 



(! ) Travail fait à la Sorbonne, au laboratoire de M. AlfredDitte. 
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nent la formation. Ce sont les résultats obtenus au cours de cette étude 
que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie. 

» I. Sulfate neutre. — A.. J'ai mesuré la chaleur de dissolution du sulfate de mer- 
cure très pur dans l'acide sulfurique; j'ai trouvé que : 

4S0 4 H 2 (imol. =2 1;t )-i-HgSOsol. dégage vers i6°,5 -+-4 Cal , 35 

4SO*H 2 (imol. = 4 ut )4-HgS0 4 » » i4°,o -t-4 Cal ,o,o 

» B. J'ai mesuré la chaleur de neutralisation de l'acide sulfurique étendu par l'oxyde 
de mercure, par la méthode rigoureuse des doubles décompositions réciproques qui 
conduit en outre à des notions intéressantes sur les déplacements réciproques entre 
les acides sulfurique, chlorhydrique et cyanhydrique combinés au mercure. 

. ( SOHg sol. 4- 2HGl(i mol. = 5 Ht ) dégage vers i6° 4-i6,4 

•j S0 4 H 2 ét. 4-HgCl 2 ét. » » + 0,08 

On a d'ailleurs, d'après M. Berthelot, HgOpréc. 4- 2HGlét. dégage -+-18,90 

D'où l'on tire Hg préc. 4- SO 4 W et. = Hg SO sol. 4- H 2 O 4 liq . . -+- a , 58 

S0 4 Hgsol. 4- 2HGy (1 mol. = 5 lit ) dégage vers i5°. . +28,25 

S0 4 H 2 et. 4- HgCy 2 et 4- 0,02 

On a, d'après M. Berthelot, HgOpréc. 4- 2HGy et . 4-3i,o 

D'où l'on conclut HgOpréc. 4- S0 4 H 2 et. = HgS0 4 sol. 4- H 2 O liq. dégage. 4- 2,77 

t S0 4 Hgdiss. dans 4S0 4 H 2 (i mol. = 4 Ut ) 4- aNaCl(i mol. =6 Ut ) » . 4-i3,4o 

3. HgGl 2 (imol. = 8 Ii ')4-4S0 4 H 2 (imol.=:4^)4-Na 2 S0 4 (imol.4 Iit ) abs. — 1,61 

( HgS0 4 sol. 4-4S0 4 H 2 (i mol. =4"') dégage 4- 4,90 

d'où l'on déduit HgOpréc. 4-S0 4 H 2 ét. =HgS0 4 sol. 4- H 2 O liq. dégage . 4-2,6 

» D'autres expériences (que je donnerai dans un Mémoire plus étendu) m'ont fourni 
les nombres 2 Cal ,59; 2 Cal , 58; 2 Cal ,6o; j'adopterai 2 0ai ,6 comme moyenne générale. 

» Ce nombre 4- 2 Cal ,6 peut paraître faible à première vue, cependant il ne s'écarte 
guère de la chaleur de formation du sulfate de zinc anhydre calculée de la même manière 
4- 5 Cal ,o; moins encore de celle du sulfate de cuivre anhydre 4- 3 Cal , 4- La différence 
entre ces sels résulte surtout de la diversité dans l'action qu'ils éprouvent de la part 
de l'eau, les uns s'unissant de préférence à l'oxyde d'hydrogène pour former de 
nouveaux composés stables, tandis que l'autre se combine avec un excès d'oxyde de 
mercure. 

» En résumé, on a 

Cal 

HgO précipité 4- S0 4 H 2 étendu =HgS0 4 sol. 4- H 2 O liq., dégage vers i5°... 4- 2,6 

HgOprécip.4-S0 4 H 2 puretliq.=:HgSO*soL4-H 2 01iq., » ... 4- 19,6 

Hg O précipité 4- SO 3 solide = Hg SO 4 solide » ... 4- 4o , 1 

ilg liquide 4- S solide 4- O 4 gaz =HgS0 4 solide » ... 4-166,1 

» II. Sulfate tribasique S0 3 .3HgO. — A. J'ai trouvé, pour la chaleur de dissolution 
de ce sel dans l'acide sulfurique, 

S0 3 ,3HgO solide 4- 25S0 4 H 2 (i molécule = 2 Ut ) dégage 4~9 Cal , 1 
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» B. J'ai employé deux procédés pour déterminer la chaleur de formation de ce 
composé, 

( S0 3 .3HgOsol.+ 6HClét.=3HgCl 2 diss.-+-S0 4 H ? dégageversi6°. -+-43 Ca, ,4 
| 3HgCP étendu -+- S0 4 H 2 étendu + o^,o3 

» Sachant que 3HgO précipité -h 6HC1 étendu dégage 56 Cal , 7, on en déduit 

Cal' 

3HgO précip. -+- S0 4 H 2 et. = 3HgOS0 3 sol. + H 2 01iq., dégage +i3,36 

j SO?.3HgOsol.-t-6HCy et. = 3HgCy»diss.-|-SO*H* dégage yers i5°. . +79,60 
| 3HgCy 2 étendu -+- S0 4 H 2 étendu : -1- 0,00 

» On a aussi 3HgO précipité -+- 6HCy étendu dégage 93 CaI ,o. D'où l'on conclut 

3 HgO précipité -h SO 4 H 2 étendu = 3HgOS0 3 sol. + H 2 01iq., dégage... -t-i3 Cal ,4o 

» De ces nombres, on déduit 

3HgO précipité + S0 4 H 3 étendu = 3HgOS0 3 sol. -+- H 2 liq., dégage. . . + 13 e » 1 , 38 
HgOSO 3 solide -KaHgO précipité = 3HgO.S0 3 solide -Mo » 1 , 78 

» III. Action de l'eau sur le sulfate neutre de mercure. — J'ai examiné l'action 
d'un grand excès d'eau sur le sulfate neutre et j'ai trouvé que 

HgOS0 3 -4-io Ut eau 

= jHgS0 4 diss.4-fS0 4 H 2 diss.-i- f(3HgO.S0 9 ) précip. dégage +2^,38 

» Le calcul indique 2 Cal ,2g. La transformation totale d'une molécule de sulfate 
neutre en sulfaté tribasique et acide sulfurique étendu dégagerait i CaI ,85, et la re- 
dissolution du sel basique ainsi formé |(3HgO.S0 3 ) dans une quantité suffisante 
d'acide, c'est-à-dire dans un excès, dégage 3 Cal ,o. On remarquera d'abord que la for- 
mation d'un sulfate acide de mercure, contrairement à ce qui arrive avec les sulfates 
alcalins dissous, dégage de la chaleur. Le maximum thermique correspondra à la for- 
mation d'une liqueur sulfurique saturée de sulfate tribasique ; c'est ce que M. Ditte 
a observé directement. Je n'insiste pas sur ces faits, que je développerai plus longue- 
ment dans mon Mémoire. 

» Conclusions. — I. J'ai mesuré la chaleur de formation, jusqu'ici incon- 
nue, du sulfate de mercure. 

» II. Dans l'action de l'eau sur le sulfate de mercure, de toutes les ré- 
actions possibles, c'est celle qui dégage le plus de chaleur qui se produit. 
Ce qui explique pourquoi ce sel est décomposé par l'eau en acide libre et 
sel basique, réaction exothermique, tandis qu'elle serait endothermique 
avec les sels alcalins ou métalliques que l'eau ne décompose pas. 

v » III. Tandis que l'acide sulfurique, opposé à l'acide cyanhydrique vis- 
à-vis de la potassé, le déplace dans la dissolution même et sans précipita- 
tion, avec un dégagement de chaleur de -t- 25 Cal ,4 qui répond à la prépon- 
dérance thermique du premier acide vis-à-vis de cette base, au contraire, 
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vis-à-vis de l'oxyde de mercure, c'est l'acide cyanhydrique, même très 
étendu, qui déplace complètement l'acide sulfurique, avec mise en liberté 
de a3 c * 1 , 5. Ce renversement des réactions ordinaires, entre l'acide cyanhy- 
drique et l'acide sulfurique, est précisément le même que celui qui existe 
entre l'acide cyanhydrique et l'acide chlorhydrique; il s'explique de 
la même manière, par la prépondérance thermique de l'acide cyanhy- 
drique. 

» IV. L'acide sulfurique est également déplacé, d'une manière complète 
ou sensiblement, par l'acide chlorhydrique dans le sulfate de mercure. Et 
ce phénomène s'explique de la même manière. 

» Toutes ces réactions inverses des phénomènes ordinaires sont des 
conséquences du principe du travail maximum et en fournissent de nom- 
breuses et remarquables confirmations. » 



CHIMIE MINÉRALE. •— Le vermillon d'antimoine n'est pas un oxy sulfure. 
Note de M. H. Baubignf, présentée parM. Troost. 

« C'est en 1842 qu'Himly a proposé l'emploi de l'hyposulfite de soude 
pour précipiter les oxydes métalliques de leurs solutions. Il considérer le 
produit comme un sulfure. Plus tard, Strohl, d'après une analyse erronée, 
a énoncé le premier que le vermillon d'antimoine obtenu par l'action d'un 
hyposulfite alcalin sur le trichlorure était un oxysulfure Sb 2 3 ,Sb 3 S\ 

» Cette opinion prévaut encore, malgré les objections de Pettenkoîer, qui 
reconnaît la présence d'oxychlorure dans le corps préparé suivant la mé- 
thode de Strohl, et celles de Mathieu-Plessy, puis de Rieckher, qui tous deux, 
par la seule comparaison du sulfure ordinaire et du vermillon, conclurent 
à l'identité des deux corps. 

» Cela est dû à ce que Wagner ayant étudié ultérieurement la composi- 
tion d'un produit préparé par lui à l'aide de l'émétique et l'ayant trouvée 
identique à celle de la kermésite, minéral analysé par Rose en i8a5, son 
analyse fit foi, surtout devant son affirmation que le corps était exempt de 
tout oxyde d'antimoine, à l'état de simple mélange. Pettenkofer, Mathieu- 
Plessy et Rieckher n'avaient en effet donné aucune sanction analytique à 
leurs conclusions. À la formule donnée par Strohl, Wagner substitua seu- 
lement celle Sb 2 OS 2 trouvée par lui. 

» Aussi la Note d'Akermann, la dernière en date, n'eut-elle pas d'écho, 
quoiqu'il avançât encore que, si on enlevait au vermillon les produits basi- 

C. R., 1894, ■>.* Semestre. (T. CXIX, N* 17.) 90 
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qties d'antimoine par l'acide chlôrhydrique faible et froid, dans tous les 
cas, il restait du sulfure Sb 2 S 3 pur. 

» Il en est donc aujourd'hui du vermillon d'antimoine comme il en était 
il y a quelques années pour le kermès artificiel, au sujet duquel régnaient 
deux opinions : celle de Liebig qui le considérait comme un oxysulfure 
également, et celle de Rerzélius définitivement admise depuis les travaux 
de H. Rose, qui a prouvé qu'il est formé par un mélange de suif ure amorphe 
Sb 2 S 3 , d'un peu de sulfosel alcalin, avec des quantités variables d'oxyde 
d'antimoine cristallisé Sb ï O s , nettement visible au microscope. Rose a en 
effet montré qu'on peut préparer du kermès exempt d'oxygène et d'aspect 
très homogène, en employant une quantité relativement grande de carbo- 
nate alcalin et capable ainsi de retenir en solution froide tout l'oxyde d'an- 
timoine dissous dans la liqueur chaude. 

» Comme on le voit, les deux questions présentent une certaine simi- 
litude, et l'étude du vermillon méritait d'être reprise. 

» Revenons à l'expérience de Strohl. Je ferai remarquer d'abord qu'il 
opérait dans des conditions telles, qu'il se formait toujours en premier 
lieu un précipité d'oxychlorure, ne se modifiant et ne se colorant à froid 
qu'après quelques heures. Afin d'éviter cette circonstance, défectueuse sans 
conteste pour obtenir du vermillon pur, j'ai augmenté considérablement 
la proportion d'hyposulfite, et effectué au préalable la dissolution du chlo- 
rure d'antimoine dans l'eau acidulée par l'acide chlôrhydrique. 

» Le mélange des deux liquides, parfaitement limpide et transparent, à l'origine, 
se colore alors en quelques instants, même à froid, et la réaction se continue peu à 
peu, avec dépôt d'une substance d'un rouge carmin. A chaud, elle se produit de suite 
et se termine plus rapidement. Cependant, le produit contenait encore des quantités 
trop considérables d'oxychlorure, surtout celui de l'opération faite à froid où le chlo- 
rure basique formait de grosses paillettes cristallines incolores, pour juger l'analyse 
opportune. • 

» J'ai alors cherché à éviter la séparation du sous-sel, en augmentant l'acidité de 
la solution d'antimoine, et en employant des liqueurs plus concentrées. En outre, 
instruit par l'expérience précédente qui m'avait prouvé qu'il était préférable dé hâter 
la réaction, le mélange fut chauffé de suite à 70 . Le vermillon formé, le liquide fut 
filtré chaud, le précipité essoré sous presse aussi parfaitement que possible, et finale- 
ment lavé à l'eau chaude, pour enlever tous les produits solubles. Le résultat, quoique 
meilleur, fut encore imparfait, car le produit, traité par une solution froide d'acide 
tartrique à 7 pour 100, perdit 1 1,6 pour 100 de son poids ; et par les dosages de chlore 
et d'antimoine du composé dissous il me fut aisé d'y prouver la présence de l'oxychlorure 
Sb 2 3 , Sb 2 2 Cl ! , terme ultime de décomposition par les lavages à l'eau chaude des 
chlorures basiques. 
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» Avec le chlorure d'antimoine, le vermillon ne pouvant être obtenu 
pur que fort difficilement (si, toutefois cela est possible) sans lavages aci- 
des, j'ai alors étudié le produit formé à l'aide de l'émétique, en présence 
de l'acide tartrique et dans les conditions où Wagner l'avait préparé. En 
agissant ainsi, il m'était d'abord facile de parer à tout dépôt de composés 
basiques, dus à l'action décomposante de l'eau sur les sels d'antimoine, et, 
en second lieu, de contrôler l'assertion de cet auteur. 

» Avec les proportions indiquées par Wagner, à 8o°, le liquide vire de suite au 
jaune orange, puis au rouge cinabre. On décante à chaud, et le dépôt est lavé à plu- 
sieurs reprises avec de l'eau tiède d'abord, puis, après dessiccation avec du sulfure de 
carbone ('), par digestion pendant quarante-huit heures. Séché à l'air libre et dans 
le vide, ce produit n'abandonnait sensiblement rien à la solution tartrique. Dans ces 
conditions, j'en ai fait l'analyse sur i« r ,o55 de matière. On l'oxyde à l'aide du brome 
en présence d'eau et d'un peu d'acide tartrique, dans un flacon fermé. Tout se dissout. 
Vingt-quatre heures après, on chasse l'excès de brome, on acidulé légèrement par 
l'acide chlorhydrique et on précipite l'antimoine comme sulfure : Sb 2 S 3 = i8 r , o53. 

» Ce premier fait que le poids! du sulfure obtenu était sensiblement le 
même que celui du vermillon soumis à l'analyse rendait déjà fort douteux 
que ce corps fût un oxysulfure, car, d'après la composition que lufassigne 
Wagner, on aurait dû trouver un poids de 5 pour ioo plus fort. 

» Le dosage de l'acide sulfurique devant finir de me fixer l'hydrogène sulfuré fut 
chassé de la liqueur par une longue ébullition, et je versai peu à peu d'une solution 
titrée de chlorure de baryum jusqu'à cessation de précipité, ce qui exigea un poids 
de sel de baryum notablement supérieur à celui qui aurait été nécessaire pour séparer 
l'acide sulfurique fourni par l'oxydation de is r ,o55 d'oxysulfure Sb 2 OS 2 . Le sulfate 
de baryte pesait en effet 2S r ,i<jj5, alors qu'on n'eût dû avoir que is r , 53a5 de sulfate, soit 
très sensiblement 70 pour xoo du premier poids dans le cas de l'oxysulfure, ou en 
composition centésimale si O =16 et Sb = 120 : 

PourSb s S\ Pour Sb'OS". Trouvé 

Sb 240 7i,/i3 /o 2 4» 75% 7'> 3 9 

S 96 28,57 ^4 20 28,34 

O. . : » » 16 5 ». 

» Ce premier résultat étant en contradiction avec celui de Wagner, 
j'ai fait un second essai, en modifiant les proportions et en opérant à froid. 

» Je diminuai l'acide tartrique et augmentai l'hyposulfite. Le mélange des dissolu- 
tions fut abandonné à lui-même vingt-quatre heures, la liqueur claire décantée et le 

(*) La quantité de soufre enlevée a toujours été minime. 
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précipité lavé à l'eau froide d'abord et ensuite avec de l'eau à 6o° pour enlever le bi- 
: tartrate dé potasse qu'il contenait. Le produit séché ne céda que fort peu de soufre 

| au sulfure de carbone et sensiblement rien à l'acide tartrique. 

[ » Après dessiccation nouvelle, j'en fis l'analyse par la même méthode que précé- 

demment. Le poids de sulfure obtenu Sb 2 S 3 = iS'',o5o fut encore presque le même que 
celui du vermillon employé, jo = is r ,o53, et le poids de sulfate de baryte recueilli 
BaS0 4 = 2^,171 de beaucoup supérieur à celui qu'aurait dû fournir l'oxysulfure et 
, qui eût été is r ,533 ; 

» Ou en composition centésimale pour cette analyse : 

Nr ■ 

S" : Pour Sb a S 3 . Pour Sb»OS». Trouvé 

Sb 2^ 71,43% 240 75% 71,22 

S 96 28,57 6/ t 2 ° 28 ' Sl 

O » » 16 5 » 

» A froid comme à chaud, avec l'émétique et l'acide tartrique, la matière 
colorante du vermillon d'antimoine formée par l'action de l'hyposulfite de 
soude est donc, en tant qu'espèce chimique, le sulfure ordinaire Sb a S*. 
S'il possède une teinte spéciale, cela tient aux conditions de formation. Il 
ne se forme pas d'oxysulfure dans cette réaction, ainsi que l'a prétendu 
Wagner. Quant au vermillon formé avec le trichlorure, en dehors de la 
présence de l'acide tartrique, s'il renferme de l'oxygène, ce n'est qu'à 
titre de mélange, sous forme d'oxychlorure. » ' 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nitrosattcylates de bismuth. Note de M. H. Causse, 
présentée par M. Arm. Gautier. 

« La double décomposition qui a lieu entre un salicylate soluble et le 
nitrate de bismuth, double décomposition qui engendre du salicylate de 
bismuth insoluble, est le plus souvent incomplète ; à moins de neutraliser 
le liquide par un alcali, il resté toujours une faible quantité des composés. 

» Les eaux-mères deviennent le siège d'une réaction, dont l'effet est 
différent suivant la concentration, mais dont la cause réside dans la forma- 
tion d'un nitrosalicylate de bismuth. Tantôt elles abandonnent de longues 
aiguilles blanches et soyeuses, tantôt unjjprécipité cristallin de couleur va- 
riant du jaune à l'orangé. 

» Au cours de nos recherches sur le salicylate de bismuth ('), nous 



(*) Comptes rendus, mai, octobre 1891. 



( 691 ) 
avions fréquemment observé qu'il se colorait en rouge, coloration attribuée 
à la présence du fer. 

» Divers indices qu'il serait trop long de rapporter ici m'ont fait penser 
que le bismuth seul suffisait à donner ces réactions, que la formation de 
différents sels était la cause de ces colorations et ces observations venaient 
appuyer les faits que nous avions signalés quand nous avons établi la 
constitution du dermatol ou sous-gallate de bismuth (' ). 

Dans ce travail, corroboré par M. le professeur Cazeneuve ( 2 ), on a 
montré, d'une part, le rôle des fonctions phénoliques, et, d'autre part, que 
l'aspect jaune citron du dermatol était dû à la combinaison de la partie 
phénolique de l'acide gallique avec l'oxyde de bismuth. 

» Ici les mêmes remarques sont applicables; en effet, le nitrosalicylate 
neutre est incolore, le sel basique est jaune, et les sous-sels sont oranges. 

» ^-nitrosalicylate de bismuth (C 6 H 3 . AzO 2 . OH.CO 2 ) 3 Bi + aH s O. — On dissout 
2oS r d'acide salicylique dans ioo™ d'acide acétique, on ajoute i5o cc d'eau distillée et 
i5s r de nitrate neutre de bismuth dissous dans 5o cc de solution saturée de nitrate de 
potasse. Au moment du mélange, il se développe une coloration violette qui passe au 
brun; en même temps, des bulles gazeuses apparaissent, la température s'élève peu à 
peu, et la réaction deviendrait énergique si l'on ne refroidissait. Après quelques 
hem-es de contact, il se sépare de fines aiguilles qui finissent par envahir tout le li- 
quide. 

» Le même nitrosalicylate se dépose, en abandonnant à elle-même l'eau-mère de la 
préparation du salicylate de bismuth, par le procédé que nous avons indiqué ; il se 
sépare à la longue des aiguilles, et leur formation se prolonge pendant plusieurs mois. 

» Quel que soit le procédé employé, les cristaux sont séparés, essorés, comprimés, 
pour enlever l'eau-mère très acide, desséchés à l'air, lavés à l'eau distillée et dessé- 
chés de nouveau. 

» On obtient un amas d'aiguilles feutrées. L'eau bouillante les décompose en acide 
P-nitrosalicylique et oxyde de bismuth ; le perchlorure de fer les colore en rouge 
intense. 

» La formule du nitrosalicylate a été établie en dédoublant un poids connu de ce 
composé par l'eau bouillante, et traitant ensuite avec le même liquide chargé d'hy- 
drogène sulfuré, pour éliminer la petite quantité de métal qui échappe à la dissocia- 
tion. L'acide est dosé par voie alcalimétrique et le bismuth à l'état d'oxyde. Il y a 
accord entre ceux que donne la théorie et l'expérience. 

Trouvé, 

C'FFAzO^ 3 pour 100. . . . . 70,10 70,10 69,4 

Bi 2 3 pour 100 28,90 28,95 29,4 



(') Comptes rendus, juillet 1893. 

(-) Bulletin de la Société chimique; 1894. 
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/C0 2 \ ! 
» P-nitrosaucylate basique de bismuth : C 6 H 3 ;_ q ">BiOH + H 2 0. — Dans un 

\AzO a ■ 
ballon de capacité convenable, on introduit une solution de 2o8 p d'acide salicylique 
dans ioo oc d'acide acétique, et 3oo oc de solution saturée de nitrate de potasse conte- 
nant 3os r de nitrate de bismuth. Le mélange se colore et dégage des bulles gazeuses ; 
on favorise la réaction en chauffant au bain-marie vers 4°° - 4^°* Lorsqu'elle est der 
venue vive, le ballon est retiré du bain et abandonné à la température ordinaire. 11 se 
forme un magma cristallin qui est traité et purifié comme le sel neutre. 

» Le (i-nitrosalicylate basique delnsmuth est en petites aiguilles jaune citron, pos- 
sédant les mêmes propriétés que le sel précédent. Il est dissocié par l'eau, se colore 
en rouge par le perchlorure de fer. La seule différence, outre l'aspect, consiste en une 
teneur plus grande en oxyde de bismuth. 

» En appliquant à ce composé la méthode d'analyse que nous avons indiquée plus 
haut, il a donné des nombres concordant avec ceux de la formule. 

Trouvé. 
- — -i- — — - Calculé. 

G' H s .Az0 2 .0 3 pour 100 .... 43,2 43, i 42,90 

Bi 2 O s pour 100 54,2 54,3 54,79 

» Sous-p NITROSALICïLATE DE BISMUTH : (C°H 5 . AzO 2 . OH.C0 2 ) 2 Bi 2 2 H 2 + H 2 Q. — Il 
se dépose quand on neutralise par le carbonate de soude le liquide qui a donné le sel 
basique, si l'on a soin de laisser une légère réaction acide. Il se présente sous la 
forme d'un précipité cristallin composé d'aiguilles microscopiques de couleur rouge 
orange. . , 

» Traité comme les sels précédents et analysé par le même procédé, il répond à la 

formule ci-dessus : 

Trouvé. 

G' H 8 AzO 5 pour 100 44, 3o 44, 10 44, 80 

Bi 2 5 pour 100 5o,45 5o,5o 5o,oi 

/C0 2 H (1) • 
» Acide P-nitrosalicylique C 6 H S — OH (2).— Cetacide, isolé par l'action de l'eau 

\AzO s (5) 
bouillante sur l'un quelconque des nitrosalicylates débarrassé par l'hydrogène sulfuré 
de la petite quantité d'oxyde de bismuth entraîné et cristallisé dans l'eau, fond 
à 227°,5. Il donne avec le perchlorure de fer une coloration rouge-sang, avec l'eau de 
baryte en léger excès un nitrosalicylate en lamelles jaune citron. Ces réactions, ajou- 
tées à celle des sels de bismuth, permettent de conclure qu'il se produit dans l'action 
du nitrate de bismuth sur l'acide salicylique de l'acide (J-nitrosalicylique. 

» Des recherches précédentes il résulte que, même en solution étendue, 
l'acide nitrique combiné à l'oxyde de bismuth transforme l'acide salicylique 
en acide (ï-nitrosalicylique, susceptible de donner une série de sels dont 
l'aspect varie avec la composition. Cette propriété, l'acide nitrosalicylique 
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semble la devoir à la présence du groupe AzO 2 dans sa molécule; il se 
passe ce qui a lieu d'ordinaire pour les autres composés nitrés : la fonction 
phénolique se trouve exaltée, son aptitude à la combinaison, rendue par là 
plus grande, explique l'existence d'une série de composés que jusqu'ici on 
n'a pu obtenir avec l'acide salicylique. Quant à la coloration rouge du salicy- 
late de bismuth, qu'on supposait être due à la présence du fer, il est difficile 
de l'attribuer à un salicylate de ce métal. Elle est due à un nitrosalicylate. 
Si l'on fait évaporer au bain-marie, un mélange de sous-nitrate de bismuth 
cristallisé et de salicylate de sodium, vers la fin de l'opération, la masse 
pâteuse s'échauffe, dégage de la vapeur nitreuse et en quelques minutes le 
tout se colore en rouge; dans ce cas, la teinte est évidemment provoquée 
par la formation du nitrosalicylate de bismuth ». 



ANATOMIE. — Glandes salivaires des Apince (Apis mellifica 5 et <?)(*). 
Note de M. Bordas, présentée par M. Edmond Perrier. 

« Nous allons résumer ici le résultat de nos recherches sur les glandes 
salivaires des Apince, nous réservant de traiter ultérieurement cette ques- 
tion avec plus de détails. 

» P. Schiemenz, résumant les travaux de Dufour, Leuckart, Leydig, 
Meckel, Wolf, etc., a décrit, chez VApis mellifica, quatre systèmes de 
glandes. Outre les organes déjà, étudiés, nous avons constaté deux nou- 
veaux appareils glandulaires : chez les neutres, à la face inféro-interne des 
mandibules et sous l'orifice buccal, et, chez les mâles, en arrière des ocelles 
et au-dessous de la lamelle chitineuse qui tapisse le pharynx. 

» i° Apis mellifica neutre. — Les nouvelles glandes que nous avons 
rencontrées chez les Apis neutres sont les glandes mandibulaires internes et 
les glandes sublinguales. 

» Glandes mandibulaires internes. — Ces organes sont situés à la base 
des mandibules, vers le pédicule qui rattache le menton à la plaque chiti- 
neuse inférieure de la tête. Par leur position, ils correspondent aux glandes 
mandibulaires internes des Bombinœ et des Vespidœ, et, par l'embouchure 
de leurs conduits excréteurs, aux glandes maxillaires des autres Hymé- 
noptères. Ces glandes ont la forme d'une lamelle aplatie, losaogique, 



(') Résumé d'un travail fait au Muséum, laboratoire de M. le professeur Edmond 
Perrier. 
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constituée par une seule couche de cellules et étendue obliquement sur la 
plaque commune de la base de la mandibule et du pédicule du menton. 
Chaque cellule se présente sous l'aspect d'un petit granule blanchâtre, 
sphérique, et renferme un protoplasme jaune pâle, granuleux, et un noyau 
central. De chacune d'elles part [un canalicule excréteur filiforme, allant 
déboucher de chaque côté dé la base du menton. 

» Glandes sublinguales. — Ces glandes, très développées chez la plu- 
part des Hyménoptères, sont fort rudimentaires chez les Abeilles neutres. 
Elles sont situées sous la plaque chitineuse qui forme la base de l'orifice 
buccal et disposées transversalement vers son bord antérieur. Elles sont 
piriformes et dépassent légèrement les parois du pharynx," ce qui permet 
de les apercevoir de la face supérieure de cet organe. Un peu élargies 
extérieurement, elles vont s'amincissant vers la ligne médiane et sont en- 
veloppées par une mince membrane. Chaque organe est constitué par un 
massif d'acini glandulaires, ovoïdes, nucléés et pourvus d'un protoplasme 
réfringent. Les canalicules^ émanés de chaque glande, se groupent en 
deux faisceaux qui s'ouvrent sur les côtés de l'orifice buccal. 

» 2 Apis mellifica màlk. — Chez les mâles, les glandes, situées en ar- 
rière des ocelles, ou postocellaires, présentent une forme nettement trian- 
gulaire, à base tournée en avant et à sommet dirigé en arrière. Les dimen- 
sions de la face supérieure sont les suivantes : base o mm , 5 et hauteur o' un , 65.- 
Elles sont limitées, en avant par les trois ocelles et latéralement par les 
parois internes de la région postérieure des yeux composés. . 

» Le bord antérieur est rectiligne ou concave et pourvu quelquefois 
d'un prolongement médian très court; les bords latéraux sont légèrement 
concaves, à courbure tournée vers l'extérieur. Des trois angles, le plus dé- 
veloppé est le postérieur, qui s'étend, sous forme d'appendice filiforme, 
dans l'étroit espace compris entre les extrémités terminales des yeux. Lés 
angles latéraux, moins allongés, émettent des prolongements qui contour- 
nent légèrement les ocelles externes. La face antérieure est plane ou fai- 
blement recourbée et les deux latérales sont beaucoup plus irrégulières. 
Quant à la face inférieure, en rapport avec l'extrémité postérieure de la 
masse cérébrale, elle est pourvue de nombreuses aspérités et logée dans 
une concavité située en arrière des ocelles. 

» Cette glande est constituée par de nombreux acini monocellulairès, 
dont les canalicules excréteurs vont déboucher dans des conduits afférents 
d'un plus large diamètre s'ouvrantà l'extrémité antérieure de l'œsophage. 

» La glande sublinguale des Abeilles mâles, très volumineuse, est située 
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sous la plaque chitineuse qui recouvre, en avant, le plancher pharyngien. 
Elle est disposée transversalement et présente, dans sa région médiane, 
une très faible dépression séparant deux renflements latéraux, plus ou 
moins accentués, logés dans deux cavités peu profondes, situées au-dessous 
et de chaque côté de la bouche. Le sillon médian, dont nous avons parlé, 
fait parfois défaut, et la surface inférieure paraît alors uniformément plane. 
La structure de cet organe est identique à celle des glandes sublinguales des 
autres Hyménoptères. 

» Les Apis possèdent encore des glandes thoraciques , localisées dans le 
thorax, des glandes postcérébrales, situées en arrière du cerveau ; des 
glandes supracérèbrales, qui recouvrent le cerveau, et des glandes mandi- 
bulaires externes, placées à la face externe de la base des mandibules. » 



ÉCONOMIE RURALE. — Sur une chenille inédite, décorant les feuilles et les 
fruits du figuier, dans V arrondissement de Puget-Théniers. Note de 
M. Decaux. 

« Le 5 août dernier, M. F. Gagnaire, professeur de Sciences natu- 
relles à l'École pratique d'Agriculture du golfe Juan, m'adressait quelques 
feuilles de figuier dévorées en partie par une petite chenille, dont il joi- 
gnait deux échantillons. 

» J'ai observé, me disait-il, la présence de cette chenille pour la première fois Pan- 
née dernière; si ce lépidoptère n'est pas une espèce nouvelle, il est au moins un ennemi 
nouveau. Cette année, l'invasion s'est beaucoup développée, non seulement sur les 
feuilles, mais, partout où il y a deux figues qui se touchent, l'un des fruits a été dété- 
rioré et tombe maintenant. Je ne connais pas le papillon. 

y Cette chenille n'est pas rare en Corse, où j'ai eu occasion de l'obser- 
ver sur les feuilles du figuier; on la trouve également en Italie et il est pro- 
bable qu'elle habite tous les pays avoisinant la Méditerranée : Grèce, Tu- 
nisie, Algérie, etc. 

» Après de minutieuses recherches (à Argenteuil), j'ai pu recueillir 
quatre chenilles, le i3 août dernier; elles se sont métamorphosées et 
m'ont donné l'éclosion du papillon. 

» Le papillon de cette chenille est décrit depuis longtemps : c'est la 
Simaethis nemorana (Curtis) , appelé aussi Tortrix nemorana par Hubner; 
Asopia incisalis par Treits; Xylopoda nemorana par Duponchel, qui l'a fi- 

C. R., 1894, v Semestre. (T. CXIX, N« 17.) QI 
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guré assez exactement dans son Histoire naturelle des Lépidoptères de France, 
t. IX, p. 462, Pi. 160, fig. 7; il ne croit pas qu'elle se trouve aux envi- 
rons de Paris; son habitat est le Midi. 

» Mœurs. — Le papillon, qui est crépusculaire, apparaît -vers le i5 juin; en Corse, 
on trouve de jeunes chenilles au commencement de juillet; généralement on rencontre, 
sur le dessus de la feuille, deux, trois ou quatre chenilles réunies sous une légère toile 
composée de fils de soie blanche d'une grande finesse, qu'elles ont confectionnée en 
commun. Elles se nourrissent du parenchyme de la feuille, ne laissant que les ner- 
vures. Les feuilles ainsi mutilées ne tardent pas à jaunir, puis à se dessécher. » • 

» Lorsque les chenilles sont nombreuses, comme elles se sont montrées cette année 
dans l'arrondissement de PugeWThéniers, elles s'attaquent aussi aux fruits dont elles 
dévorent la partie verte, par bandes de 2 mm à 3 mm , allant de la queue à l'ombilic. Les 
fruits ainsi détériorés ne profitent plus et finissent par tomber avant la maturité. 

» Vers le 5 août, en Corse, la chenille, arrivée à tout son développement, se sus- 
pend à un fil et se laisse descendre à ferre pour aller se transformer au pied de la 
. plante; elle ne fait pas de cocon proprement dit; elle se contente de réunir quelques 
débris de feuilles ou autres détritus, qu'elle lie avec des fils de soie : c'est dans cet abri 
ou cocon grossier qu'elle passe l'hiver sous là forme de chrysalide. 

» En captivité, une chenille a opéré sa transformation entre les plis d'une feuille de 
papier; une toile serrée, composée de fils de soie blanche, de 4 cm , 5 de long, relient 
fortement les deux parties de la feuille. Ce cocon, commencé le i4 août, a donné 
l'éclosion du papillon dans la matinée du 4 septembre. 

» L'hypothèse de deux générations par an est assez prpblable dans le Midi : la pre- 
mière en avril, la seconde en juin et juillet. Les chenilles écloses en septembre 
meurent avant d'arriver à leur entier développement. 

» Un mot des moyens de destruction. A partir de novembre jusqu'au 
1 5 mars, on peut conseiller de ramasser avec soin les feuilles et autres 
détritus trouvés sous les figuiers, et de les détruire par le feu; ils contien- 
nent des nymphes en grand nombre. En complétant l'opération par un 
labour profond, sous les arbres, on enterrera les chrysalides qui auront 
échappé. Plusieurs expériences nous ont démontré qu'il est impossible au 
papillon, lors de son éclosion, de remonter au travers d'une couche de 
terre de io cl ?~à 1 5™ d'épaisseur. 

» Si l'on remarque que chaque chrysalide femelle détruite supprime 
200 à 3oo chenilles au printemps, on comprendra l'importance de ce mode 
de destruction. » 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le mécanisme de la respiration végétale. 
Note de M. L. Maquenne, présentée par M. Dehérain. 

« Dans une précédente Communication (<) j'ai fait voir que, après un 
séjour de quelques heures dans le vide, les feuilles dégagent ordinaire- 
ment plus d'acide carbonique qu'à l'état normal ; il m'a paru intéressant, 
au point de vue de la connaissance des réactions internes qui caractéri- 
sent la vie végétale, de déterminer dans ces mêmes conditions la valeur 

CO 2 
que prend le rapport -g- de l'acide carbonique dégagé à l'oxygène ab- 
sorbé. 

» On sait déjà, en effet, que la valeur de ce rapport est influencée par 
diverses causes : elle s'élève avec la température et paraît croître même, 
jusqu'à une certaine limite, avec l'âge de la plante; on pouvait donc 
prévoir que la privation momentanée d'oxygène, en modifiant le sens des 
réactions intérieures et, par conséquent, la nature des principes élaborés, 

devait déterminer aussi une variation du rapport -^-- L'expérience nous 

a montré qu'il en est réellement ainsi ; mais, comme on va le voir bientôt, 
la variation n'est constante que si l'on s'adresse toujours à la même espèce 
végétale; positive pour certaines plantes, elle devient négative pour 
d'autres, et il semble impossible de formuler à cet égard aucune règle pré- 
cise ; elle est évidemment en relation avec la composition immédiate des 
tissus : c'est une nouvelle preuve de l'extrême^complexité des phénomènes 
chimiques de la vie. 

» Le Tableau suivant donne les résultats que nous avons obtenus pour les espèces 
étudiées dans notre première Note, avant et après un séjour de quatre heures dans le 
vide de la trompe. Les analyses de gaz ont été faites, comme d'habitude, au moyen 
de l'eudiomètre de M. Schlœsing, qui permet d'atteindre une approximation suffi- 
sante pour fournir les valeurs de —p— à ^ près. 

» L'air introduit dans les tubes à respiration était au préalable dépouillé d'acide car- 
bonique; son volume était déduit du volume de l'azote trouvé dans l'analyse finale. 

» Les expériences comparatives ont toujours été faites simultanément, à la même 
température et avec des feuilles aussi semblables que possible ; la durée de chacune 
d'elles a été uniformément de une heure, enfin on a pris pour l'extraction des gaz 



(') Comptes rendus, t. GXIX, p. 100. 
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tous les soins que nous avons reconnus nécessaires, 
Mémoire de 1886 (*). 



M. Dehérain et moi, dans notre . 



Fusain du Japon 



Id. 



Espèces étudiées. CO». 

( Normal. 4,!2 

\ Ap. vide 5 , 63 

Normal . 2,69 

Ap. vide. ...... ... 4, 18 

Normal 2,55 

Ap. vide. 3,64 

Normal.. 4, 18 

Ap. vide 5,07 

Normal 3 , 89 

Ap. vide. 5)72 

Normal 2,24 

Ap. vide 3,92 

Normal 3 ,99 

Ap. vide 5,46 

Normal. 3,37 

Ap. vide 6j3a 

Normal. 5, i5 

Ap. vide 7,63 

Normal. 4)28 

Ap. vide 6,70 

Normal. 3, 60 

Ap. vide 4> 34 

CO 2 



Id 



Id 



Lilas 



Id. 



Id. 



Giroflée. 



Id 



Aster. 



Buis 



Gaz final 




CO* 


0. 


Az. 


' 


I 7 ,56 


78,32 


1,28 


15,29 


79,08 


0,99 


18, 65 


78,66 


1,22 


16, 38 


79.44 


0,89 


18,76 


78,69 


1,21 


17,02 


79, 3 4 


0,91 


i7,53 


7 8 > 2 9 


1)29 


15,78 


79, i5 


o,97 


l6 >97 


79, !4 


°>97 


i5,4o 


78,88 


i,o4 


18, 63 


79, I 3 


0,95 


17,12 


78,96 


i,o3 


!7>74 


79, 2 7 


0,91 


i5, 7 8 


78,76 ' 


1,07 


17.46 


79, *7 


0,95 


i5,4o 


78,28 


1,18 


15,96 


78,89 


1,04 


14,16 


78,21 


1,16 


i6,54 


79,i8 


0,96 


i4,8o 


78, 5o 


. 1," 


17,20 


79, 2 ° 


0,95 


i6,53 


79, l3 


0,98 



» On voit que, en général, le rapport -~- est plus élevé pour les feuilles 

qui ont séjourné dans le vide que pour les mêmes feuilles normales : le 
fait est surtout frappant pour le lilas et la giroflée, qui montrent des ac- 
croissements de 1 1 et 17 pour 100; mais, dans le cas-du fusain, qui fournit 

un rapport de -^-exceptionnellement élevé, il y a au contraire une chute 

énorme, correspondant à 25 pour 100 de sa valeur moyenne. 

» De pareils écarts, absolument en dehors des erreurs possibles d'ex- 
périmentation, nous montrent que l'influence de l'espèce est ici dominante 

CO 2 . 

et que le rapport -^r- est essentiellement variable par nature. 

» Faut-il voir dans ces variations une nouvelle preuve de l'indépendance 
du dégagement d'acide carbonique et de l'absorption d'oxygène, et par 



(') Annales agronomiques, t. XII, p. i45. 
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suite une objection à la manière de voir que nous avons formulée dans 
notre précédente Note? Nous ne le pensons pas, car le rapport des gaz 
échangés entre l'atmosphère et un tissu végétal dépend nécessairement de 
la composition de celui-ci, et cette composition doit être modifiée d'une 
manière sensible par un séjour préalable dans le vide, autant que par un 
abaissement ou une élévation de température. 

» D'ailleurs le Tableau qui précède montre que l'oxygène est mieux 
absorbé par une feuille qui est restée dans le vide que par une feuille 
normale. 

» Si l'on calcule le volume total d'oxygène qui a été pris dansçhacune 
des expériences précédentes, on arrive aux résultats suivants, qui sont 
peut-être plus significatifs encore. 

Espèces Poids 

étudiées. des feuilles. 

Fusain du Japon i3,35 

Lilas 1 1 , 3o 

Giroflée 7 , 45 

Aster 3,2o 

Buis 4 ,00 

» Le séjour momentané d'une feuille dans le vide a donc pour effet 
immédiat d'augmenter à la fois la proportion d'oxygène absorbé et 
celle de l'acide carbonique émis, en d'autres termes de rendre la respira- 
tion plus active. 

» Ce fait indiscutable et indépendant des variations possibles du rap- 

, G0 ' 1 -x ]■ 

port -7=r-> au moins pour les espèces que nous avons étudiées, nous parait 

de nature à affermir l'hypothèse qui nous a servi de point de départ, et 
nous permet, en conséquence, d'énoncer la conclusion suivante : 

» La respiration des plantes semble être le résultat de la combustion 
lente d'un principe éminemment oxydable, que la cellule vivante sécrète 
constamment, à l'abri de la lumière, et qui est susceptible de s'y accumuler 
quand l'oxygène fait défaut dans l'atmosphère ambiante. » 



Oxygène 


absorbé 


en une 


heure. 


Etat normal. 


Après vid 


ce 


ce 


10,76 


19,60 


9,65 


l4,45 


8,49 


",94 


4,46 


6,02 


3,8o 


4,45 
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PALÉONTOLOGIE. — La station du Schweizersbild. Note de M. IVuesch 
présentée par M. Albert Gaudry. 

■ « Ayant fini les fouilles de la station préhistorique du Schweizersbild, près 
de Schaffhouse (Suisse), je me permets de présenter à l'Académie un 
résumé des résultats de ces fouilles. 

» Les travaux ont été commencés en 189 1 et continués en 1892 et 1893; 
environ 760™ 1 ont été fouillés aussi soigneusement que possible ; le 
terrain aj, été enlevé couche par couche de io cm à 2ô" m d'épaisseur; tous 
les objets ont été gardés et chacun a été muni d'une étiquette correspon- 
dant au numéro du journal. Auprès de la station, une tente a été dressée, 
sous laquelle j'ai vécu avec les ouvriers pour pouvoir garder jour et nuit 
l'endroit et surveiller sans cesse les travaux. Un conduit d'ean à haute 
pression a été installé, non seulement pour laver les objets trouvés, sans 
être obligé de les brosser, mais aussi pour rafraîchir la température qui 
montait, le 17 août 1892, à 53° C, à cause des rayons du soleil reflétés par 
les parois du rocher surplombant. 

» La station repose sur un terrain morainique, provenant du dernier 
glacier du Rhin qui couvrait complètement la vallée du Schweizersbild; 
elle n'est donc ni préglaciaire, ni intergiaciaire, mais bien nettement 
postérieure à la dernière époque glaciaire. Après la retraite du glacier qui a 
déposé des moraines terminales à 3oo m à l'est et à 6oo m à l'ouest du rocher, 
une petite couche arable s'est formée sur ce terrain morainique et sur les 
hauteurs environnantes qui donnaient accès à une végétation de mousses 
et d'arbrisseaux; de nombreux animaux y ont laissé leurs débris. Les spé- 
cialistes (M. Nehring à Berlin et -M." Studer à Berne) ont constaté 3 faunes 
différentes succédant l'une à l'autre au fur et à mesure que là température 
s'élevait, et se trouvant ensevelies dans les couches superposées l'une sur 
l'autre : - 

» 1 ° Une faune arctique, la faune des toundra, dans la couche inférieure, 
avec 4o espèces d'animaux, principalement des Rongeurs (21 espèces) qui 
ont été mangés par des oiseaux de proie et déposés par eux r au pied du 
rocher surplombant. Pendant la formation de cette zone, la station n'a pas 
été habitée continuellement par l'homme ; des chasseurs errants visitèrent 
seulement de temps en temps cet abri sous roche. Parmi les animaux, nous 
citons principalement le Myodes torquatus, Arv.icola nivalis, A. ratticeps, 
A. gregalis, A. glareolus, A. amphibius, Lepus glacialis, Vulpes lagopus, Gulo 
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borealis, Fœtorius ermmea, Ursus arctos, Rhinocéros tichorhmus, Bison priscus, 
Surnia nisoria, Lagopus albus et mutus. ... Une faune semblable ne se trouve 
actuellement qu'au nord du 70° de latitude, au nord de la Sibérie; un 
climat très froid ' et rigoureux doit avoir régné alors aux environs de 
Schaffhouse et dans l'Europe centrale. 

» 2 Une faune subarctique, la faune des steppes ou la jaune du Henné 
proprement dite, dans la seconde couche-, au-dessus de la première, avec 
5t. espèces, soit le Renne, le Cheval, l'Ane des steppes, le Lepus variabllis, 
Capra ibex, Ceivus maral, l'Ours brun, Spermophilus ru/us, Lagomys pusil- 
lus, Cricetus vulgaris, Tetrao tetrix, Aquilafulva, Syrnium uralense, Erylhro- 
pus vespertinus, Brachyotus palustris, Strix flammea, Corvus corax et cornix. . . . 
De la faune des toundra, 21 espèces avaient disparu et 3o espèces nouvelles 
se mettaient à leur place, surtout des animaux qui caractérisent les steppes. 
La température s'était élevée un peu pendant la formation de cette zone; 
un climat froid, sec et continental régnait, semblable à celui de la Sibérie 
et de la Russie septentrionale. 

» 3° Une faune de la forêt ou faune du Cerf élaphe et des palafittes 
avec 37 espèces, soit le Cerf élaphe, le Chevreuil, la Chèvre, la Brebis, le 
Bos primigenius, Bos brachyceros, Sus scrofa férus, l'Écureuil, Castor fiber, 
Lepus timidus, Mêles taxus, Mustela martes, Vulpes vulgaris, Felis catus fe- 
rox.... et 20 espèces de Gastropodes (Clausilia parvula, Cl. plicatula, Hélix 
sericia, H. lapicida, H. candidula...). Cette couche est au-dessus de la faune 
du renne; elle en est séparée par une couche de cailloutis presque stérile, 
provenant de la désagrégation du rocher, de 8o cm d'épaisseur sur certains 
points; ce cailloutis est coupé en deux par une seconde zone de Rongeurs 
(Myoxus glis, Eliomys nitela, Sorex vulgaris, Crocidura sp., Mus sp., Sciurus 
vulgaris....), vivant pendant la transmigration des steppes aux forêts. Le 
climat s'était amélioré encore plus et se rapprochait de celui de nos temps. 
La végétation des steppes fit place à des forêts. La couche supérieure ou la 
couche arable contient nos animaux domestiques, tels que Bos taurus, Sus 
scrofa domesticus, Felis catus, Lepus cunniculus, l'Oie, le Pigeon.... 

» Dans toutes les couches, il y a 91 espèces d'animaux vertébrés, soit 
i4 Carnivores, 5 Insectivores, 21 Rongeurs, 14 Artiodactyles, 3 Périssodac- 
tyles, 1 Cheiroptère, 24 Oiseaux, 5 Amphibies, 1 Poisson, 20 espèces de 
Gastropodes. 

» La couche des toundra et celle des steppes correspondent au paléoli- 
thique; celle du Cerf représente le néolithique, et la couche supérieure ren- 
ferme des objets de Y âge du bronze et du fer. 
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» Dans les niveaux paléolithiques, il y avait plus de i4oo outils en silex, 
des éclats et nucleus; les couteaux, les scies, les burins, les perçoirs 
sont du type magdalénien et proviennent du silex du Jura du canton de 
Schaffhouse; parmi les i3oo à i4oo objets travaillés en bois de Renne, en 
os de Renne et de Lièvre, il y a des flèches, des pointes de trait, des 
aiguilles, des sifflets, des objets troués, des bâtons de commandement 
avec des dessins : un mobilier tout à fait analogue à celui des stations de 
l'âge du Renne en France. Le Schweizersbild relie de cette manière le quater- 
naire de V 'Allemagne du Nord, la faune des steppes, presque dépourvu de 
documents archéologiques, avec les gisements paléolithiques de France. Des 
foyers soigneusement bâtis, avec peu de cendres dessus, prouvent qu'il 
avait encore peu de bois ; des enclumes couchées dans des éclats de silex et 
entourées de marteaux nous révèlent les ateliers des habitants ; des coquilles 
ne se trouvant que dans les couches tertiaires de Mayence indiquent des 
relations commerciales des chasseurs de Renne. Les dessins représentent 
le Cheval, l'Hémione, le Mammouth, le Renne, un poisson et des orne- 
ments. 

» Dans la couche du Cerf qui est au-dessus de celle du Renne, il y avait 
encore 6000 silex taillés, mais aussi des pierres polies et des poteries gros- 
sières; les autres objets sont faits du bois et de l'os du Cerf élaphe; ils sont 
tout à fait semblables aux objets de nos habita'tions lacustres; par consé- 
quent, ils appartiennent au néolithique. C'est dans cette couche que des 
restes de 26 squelettes humains se sont trouvés :"i4 appartenaient à des 
adultes et 12 à des enfants; les derniers furent ensevelis soigneusement 
avec des colliers de serpules et des silex en mains. Les adultes représentaient 
deux races différentes : une grande race si une petite race. La hauteur de la 
grande race dépassait i6oo mm , tandis que la petite race atteignait seulement 
une hauteur de i345 n>m -i38o mm ; c'étaient dés pygmées ou des nains qui 
sont, d'après les recherches de M. Kollmann à Bâle, les représentants 
de la race primitive de l'Europe. Ces nains ont été enterrés aussi soigneu- 
sement que les enfants. Ils étaient d'une constitution très grêle. 

» Par la succession des faunes, répondant aux âges paléolithique, néoli- 
thique, du bronze et du fer, ainsi que par la découverte des pygmées fos- 
siles, trouvés pour la première fois en Europe, la station préhistorique du 
Scbweizersbild occupera pour toujours une place importante dans l'étude 
de la Paléontologie et de l'Anthropologie. » 
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GÉOLOGIE . — Trois coupes géologiques du Congo français. 
Noie de M. Maurice Bariiat, présentée par M. Daubrée. 

« Chargé par le Gouvernement d'une Mission géologique au Congo 
français, j'ai concentré mes efforts dans les régions des monts de Cristal 
et de l'Ogooué. J'ai remonté ce fleuve jusqu'à Franceville, puis je me suis 
dirigé en ligne droite sur Njolé, évitant le coude formé par le fleuve, et 
de là vers les sources encore inconnues du Como et vers Libreville ; dans 
cette dernière partie du voyage, j'ai traversé le très intéressant massif des 
monts de Cristal. Ainsi, en cinq mois, de juillet à décembre i8g3, j'ai re- 
levé une coupe en forme de 8, dont la longueur développée est d'environ 

2000 km . 

» I. Coupe de l'Ogooué du cap Lopez à Franceville. — Jusqu'au poste de 
Lambaréné, les rives sont basses, argileuses, formées de latérite; le Bas- 
Ogooué est entouré de lacs nombreux et de canaux enchevêtrés; vers le 
sud, il se déverse en partie dans la grande lagune Ncomi; vers le nord, 
une digue basse, argileuse, le sépare à peine, à la saison des pluies, du 
Ramboé et de l'estuaire du Gabon ; l'Ogooué possédait donc, à une époque 
relativement récente, un delta large d'au moins 200 km . A Lambaréné, ap- 
paraît un premier pointement granitique entouré de quelques roches mé- 
tamorphiques, puis le pays redevient plat jusqu'à Samkita; des strates 
horizontales affleurent au bord de l'eau : ce sont des phyllades, des 
schistes siliceux ou ampéliteux que nous retrouverons plus loin. 

» Près de Njolé, le faciès métamorphique s'affirme, et, en même temps, 
commencent les rapides. M. Michel-Lévy, qui a bien voulu me donner, en 
cette étude délicate, l'appui de sa haute compétence, a retrouvé dans les 
roches de l'Ogooué les mêmes phénomènes de métamorphisme qu'il avait 
rencontrés dans les schistes de Saint-Léon ; la série est même plus com- 
plète. Ainsi, on voit des schistes purement chloriteux et sériciteux devenir 
micacés et même feldspathisés au contact du granité, qui, lui-même, est 
modifié par endomorphisme en dissolvant les débris des schistes voisins. 
Mais, en outre, on trouve tous les équivalents de ces roches dans les séries 
quartzeuse et marneuse. 

» Les premières roches stratifiées marquent une pente très accusée 
vers l'est; les filons de quartz blanc et d'hématite sont nombreux, puis, les 
schistes deviennent de plus en plus micacés et quelques filons de pegma- 
tite apparaissent avec de beaux minéraux; les couches se contournent en 
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plis de plus en plus pressés, et, enfin, décrivent un grand synclinal pour 
venir s'appuyer contre le massif granitique du Lopé. 

» Le plateau de l'Okanda est formé par un banc de quartzite oligistifère, 
compris entre deux massifs granitiques, puis s'étend jusqu'à la chute de 
Boue, un synclinal de roches non métamorphiques, comprenant des phta- 
nites surmontés de schistes argileux et d'arkoses à éléments fins et à ci- 
ment calcaire ; près de la chute de Boue, les tranches redressées de cette 
formation sont recouvertes en discordance par une brèche granitique et 
par une seconde arkose à gros éléments. 

» Les granités de l'Ogooué sont pegmatoïdes, syénitiques, amphibo- 
liques par places et se réduisent parfois à du feldspath compact. Au delà 
de la chute de Boue, on voit affleurer des phtànites et des schistes ampéli- 
teux, identiques à ceux du bas Ogooué et légèrement ondulés. Le fleuve 
est divisé en biefs navigables par des barrages granitiques. 

» Près du poste de Lastourville, une coupe montre dès dolomies méta- 
inorphisées à leur base par le granité et interrompues en leur milieu par 
des lits de schistes et de phtànites. 

» Ces roches dolomitiques passent par degrés insensibles au quartzite 
veiné, variété de phtanite qui forme la chute de Doumé; puis ce sont en- 
core, jusqu'à Franceville,-des couches alternées de phtànites et de schistes, 
faiblement ondulées, avec des pointements granitiques de loin en loin. 
L' arkose fine prédomine dans le haut Ogooué, percée de pointements de 
diabase ophitique, et surmontée, vers Franceville, d'un psammite rouge 
au-dessus duquel s'étend le grès blanc, tantôt en bancs horizontaux for- 
mant plateaux, tantôt décomposé en sable et soulevé par le vent en dunes 
de 2oo m ou 3oo m : c'est le pays des Batékés, le plateau africain dont les 
points ménagés par l'érosion atteignent 8oo m d'altitude. 

» II. Coupe de Franceville à Njolé. — Ces grès blancs, sans fossiles ni 
plantes, apparaissent surtout dès qu'on s'écarte du lit du fleuve, et nous 
allons les rencontrer presque constamment, s'étendant en transgression, 
jusque sur les sommets de la prétendue chaîne côtière. Toujours horizon- 
taux et découpés par l'érosion, ils montrent au fond des vallées un sub- 
stratum généralement granitique; parfois, ils sont interrompus par des 
cassures, remplies de diabase ophitique. 

» Puis ils deviennent de moins en moins puissants, et dans le bassin de 
i'Ôfoué les phtànites réapparaissent, formant là base des monts Désousa. 
Enfin, dans le bassin du Lélédi, on retrouve le granité et le faciès méta- 
morphique de l'Okota; et près de Njolé, le bord de la cuvette des schistes 
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ampéliteux et phtanites du bas Ogooué, attaqué par le métamorphisme. 
» III. Coupe de Njolé à Libreville par les monts de Cristal. — Dans la partie 
de notre itinéraire qui est dirigée sud-nord, nous avons assisté au passage 
du faciès' métamorphique de Njolé au faciès granitique franc qui carac- 
térise les monts de Cristal (sommets de i5oo m ). Le granité, qui présente 
une variété singulière, presque exclusivement quartzeuse, fort répandue 
dans le Haut-Como et justifiant le nom de la chaîne, se mélange à d'autres 
roches, diorite, norite, etc., dont quelques échantillons ont malheureuse- 
ment été perdus dans le combat de la rivière Assangou; au milieu du 
magma granitique, apparaissent aussi parfois des lambeaux de schistes au 
maximum de métamorphisme. Cette énorme masse rocheuse s'étend sans 
interruption, sur une longueur de 8o km , jusqu'au mont Anengué-Fall. Sur la 
bordure extérieure du massif, nous avons retrouvé seulement les arkoses 
compactes à ciment calcaire du Haut-Ogooué, pendant vers l'Océan. Puis 
viennent des grès ferrugineux calcarifères horizontaux, qui reposent en 
discordance sur les précédents, et, après la région saumâtre de l'Ekoy, 
sorte de plage quaternaire soulevée, accident d'estuaire purement local, le 
calcaire fossilifère de Libreville, en strates horizontales, qu'un oursin 
voisin de Y Echinobrissus pseudo-minimus de M. Gauthier, et un Inocérame 
voisin du Labiatus, permettent de rapporter au Turonien. '» 

GÉOLOGIE. — Dernières recherches géologiques dans l'Altaï. Note 
de M. Véwckoff, présentée par M. Daubrée. 

« Une expédition scientifique a eu lieu, cette année, dans la région de 
l'Altaï. Elle avait pour but l'exploration des mines de charbon qu'on trouve 
en abondance dans différentes parties du pays, mais surtout aux bords du 
fleuve Tom. Les professeurs Inostrantzeff, de Saint-Pétersbourg, et Vénu- 
koff, de Kiew, accompagnés de l'ingénieur des mines Pletner, se rendirent 
dans la contrée houilleuse et y passèrent tout l'été. Ils y trouvèrent des 
couches de bon charbon, dont l'épaisseur dépasse 4 m , et cela à une distance 
de 55 km à 8o lim du chemin de fer transsibérien qui est en construction. 
Un peu plus loin, sur le même chemin, ils découvrirent des dépôts de 
houille, encore plus puissants et surtout avantageux pour l'exploita- 
tion; car les couches sont à peu près horizontales et se trouvent tout près 
du fleuve ('). » 

(') MM. Inostrantzeff et P. Vénukoff sont actuellement de retour à Saint-Péters- 
bourg; ils ont voyagé par le chemin de fer depuis Omsk, par Zlatooust et Samara. 
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PHYSIQUE du globe. — Mouvements de rotation observés dans une ascension 
aérostatique. Note de M. Vénukoff, présentée par. M. Faye. 

« Deux officiers russes, MM. Naïdenoff et prince Obolensky, ont fait 
un voyage aérostatique aux environs de Varsovie. Ils ont monté d'a- 
bord presque verticalement jusqu'à la hauteur de iooo m ; puis le ballon 
s'est dirigé vers l' ouest-sud-ouest et s'est élevé à la hauteur de i5oo m . 

» On a alors jeté un peu de lest et on a atteint I700 In -I8oo ,I, , après 
quoi le ballon, continuant à monter, a décrit un arc de spirale ascendante, 
dont la projection horizontale a eu 3 km de diamètre. On est arrivé ainsi à la 
hauteur de 3700™; quand on a commencé à descendre, on a décrit de nou- 
veau une spirale, cette fois descendante et dans le sens inverse de la première. 
Dans les régions basses de l'atmosphère, la descente a été presque verti- 
cale. Les conditions générales atmosphériques étaient telles que le ballon 
a parcouru, pendant six heures de voyage, à peine i6 km vers le sud-ouest; 
c'est-à-dire que l'air était calme, à l'exception d'une région à une altitude 
de i70o m -i8oo m , où l'on rencontrait une espèce de mouvement tourbil- 
lonnaire, d'ailleurs peu violent. » 

M. Léopold Hugo adresse une Note : « Sur le symbolisme de la sphère 
à méridiens chez les anciens Perses. » 

M. Ii. Labaume adresse une Note : « Sur les taches solaires ». 
A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 4 heures trois quarts. 3. B. 



ERRATA. 



(Séance du 8 octobre 1 894 •) 

Note du général A. de Tilh, Magnétisme moyen du globe, etc. : 

Page 598, ligne 7, deuxième colonne des inclinaisons, au lieu de 1892, lisez 1842. 
Même page, ligne 10, première colonne des inclinaisons, au lieu de 62°, 8, Usez68°,8. 
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SÉANCE DU LUNDI 29 OCTOBRE 1894, 

PRÉSIDENCE DE M. LQEWY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

HYDRODYNAMIQUE . — Vérifications expérimentales de la théorie des déversoirs 
à nappe noyée en dessous ou adhérente : vérifications relatives aux pres- 
sions; par M. J. Boussinesq. 

« I. Le même grand Tableau de la page 76 du Mémoire cité ( ' ) contient 
d'autres résultats d'observation, notamment au sujet de la pression maxi- 
mum, que j'appellerai P, dans la section contractée (ou plutôt au-dessus 
du sommet des filets inférieurs), et touchant l'altitude, que j'appellerai h , 
des points à pression nulle dans la même section. Comme, pour déterminer 
un peu exactement les valeurs théoriques de ces quantités, il faudrait avoir, 
en fonction de N', ou de N, ou de n 2 , ou de k a , la valeur (8) de k et, par 
suite, celle de c, inconnue jusqu'à présent, nous nous bornerons à l'ap- 

(') Voir le précédent Compte rendu, p. 663. Je profite de l'occasion pour corriger 
une erreur qui s'est glissée à la dernière ligne de la p. 666 : au lieu de « inférieure a, 
il faut y lire « supérieure ». 

C. R., 1894, 2« Semestre. (T. CXIX, N° 18.) c/3 
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proximation que donne, l'hypothèse h '==- k , En tirântTexpression de p en z 
des deux formulés "(i), et procédant ensuite comme à la fin du n° II de ma 
première Note sur les déversoirs (du 4 juillet 1887, Comptes rendus, t. CV, 
p. 17), il viendra, pour calculer lejnaximum P et son altitude 

H — s -f- scosp, 
les deux formules ■ ' -, ■ 



(22) 



P _ i — k^n 1 _ „ /kn 1— k-n* y 

H. ■ rc ,1- * 2 « a . _fkni—k ï n i 



h(i — c) 1 — c 1 — k \2 1 — k 

» Quant à'Taltitude A =e+scos^ des points où p = o, on trouve 
assez facilement , en annulant l'expression de p transformée par la substi- 
tution à z de sa valeur en h , et après avoir chassé la racine évidente 
z — Yi relative à la surface libre supérieure, l'équation du second degré 

(2.3) a'-a^^*»»— i)a + (i— n»)(.i~jfc»»»)= t o, où'a = -^A=f 

Or la racine à employer ici de cette équation en a, savoir, celle qui, dans le 
cas de « 2 = i ou de la nappe libre, correspond à la surface inférieure 
h = e et par conséquent s'annule, est 

<*> *^> (%-'ï-(T îfa, - , ) + V / < , -*)" ! { , - i Tr* , 'î 

w L'autre* racine de. (24)» plus petite, et toujours finie comme la pre- 
mière 'i se réduit,- pour «' 2 = 1, à r- (1 — k){i -k£)/ Elle n'ëstjàniâis utili- 
sable, ou ne donne pas de valeur de A supérieure à e; car, pour devenir 
positive, elle devrait passer par zéro, ce qui exigerait, diaprés (a3); que 
l'on eût (1 — n-)(x — k 2 n 2 ) ■= o, c'est-à-dire 1 — k*n z =.o t hypothèse im- 
possible qui annule l'épaisseur yi de la nappe. . 

» IL En faisant k — k dans (24) et (22), puis attribuant à k , n 2 , c les 
valeurs qui figurent aux Tableaux précédents, on trouve, jusqu'a'ux limites 
où disparaissent h et P : 



*„= 


0,275 


.. -Q>3 


o,325 


0)35 


o,4o 


o,45 


o,5o 


0,60, 


h„ _ 

k ~ 


, 3901 


o,3644 


o,3368 


0,3071 


0,2402 


0,1608 


» 




P _ 


0,0773 


0,0873 


0,0982 


0, 1102 


o,i382 


0, 1728 


o,2i63 


o,3458, 


H _. 
h ~~ 


•o,5543 


o,5386 


0,52l4 


o,5oa6 


0,4592 


0,4064 


o,34i6 


0,1627, 


N'=- 


-1,8116 


1 , 32Ô'4 


—0,9534 


— 0,6607 


— o,238i 


0,0455 


o,2445 


0,4970. 
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» Pour faciliter les comparaisons, nous y avons joint les pressions rela- 
tives N' sous la nappe au niveau du seuil. 

» Les deux ou trois premières colonnes verticales du Tableau se rap- 
portent, comme on sait déjà, aux nappes adhérentes, chez deux desquelles 
M. Bazin a trouvé environ o, oo à 0,07 pour rapports de P à pgh, et, 
respectivement, o, 36, o, 5i pour rapports de h et de H à h : l'accord est 
suffisant, vu la difficulté des observations, vu aussi la grande étendue 
relative des variations de p (pouvant aller jusqu'à o,pgh) dans l'intérieur 
de la section contractée, et eu égard encore à la substitution, seulement 
approximative, que nous avons effectuée, de k à k. Toutefois, le cas plus 
précis de la nappe libre (Comptes rendus, t. CXVI, p. 149; 19 juin i8g3) 
ayant déjà paru donner une valeur théorique du rapport de H à A un peu 
trop forte (0,37 au lieu de o,34), il y a lieu de remarquer qu'elle l'est éga- 
lement ici (o,55 environ au lieu de~o, 5i). 

» Les colonnes suivantes concernent les nappes noyées en dessous et 
spécialement celles dont il est fait mention au grand Tableau delà page 76 
citée. Les rapports observés de h à h sont inférieurs, de o, 01 ou de 0,0a, 
à leurs valeurs théoriques, et ceux de P à pgh, d'abord inférieurs, de 
0,01, pour les valeurs deN' les plus faibles, puis égaux pour les moyennes, 
et, enfin, supérieurs, de 0,02 à o,o3, pour les plus fortes : écarts ne dé- 
passant pas ceux auxquels permettaient de s'attendre les raisons données 
ci-dessus. 

» De part et d'autre, c'est sensiblement pour une même valeur de N', 
peu différente de 0,12, que le point de pression nulle, s'abaissant de plus 
en plus, atteint le bas de la nappe, puis disparaît, et encore pour une même 
valeur de N', égale environ à o,5o, que le point de pression maximum at- 
teint, lui aussi, à la suite du précédent, le bas de la nappe, pour s'évanouir 
à son tour ('). 



(*) N 7 a aussi accord suffisant entre le Tableau théorique ci-dessus et les quinze 
valeurs expérimentales données dans le Tableau de la page 72 du même Mémoire de 
M. Bazin, pour les nappes produites avec abaissement maximum du niveau d'aval, 
valeurs concernant dix des rapports de h à h et cinq des rapports de P à pgh. 
Seulement, les valeurs de N' n'y figurent pas et devront se déduire, comme on a dit 
plus haut en note, d'une formule empirique. Il y figure uniquement les valeurs de N; 
ce qui, on le verra au numéro suivant, ne revient pas tout à fait au même, car les 
pressions ne varient pas suivant la loi hydrostatique immédiatement au-dessous de la 
section contractée. De plus, les deux limites (0,04, 0,09) obtenues comme compre- 
nant entre elles cinq autres valeurs du rapport de P à pgh, qui ne paraissent pas avoir 
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» III. L'hypothèse de la fluidité parfaite, inévitable, à ce qu'il semble, 
-pour arriver ici à un résultat, paraît constituer, dans le cas des nappes 
noyées en dessous ou adhérentes, la plus grave imperfection de notre théo- 
rie. En effet, là masse liquide que le frottement intérieur fait tourbillonner 
sous la nappe, emprunte son mouvement aux cquches inférieures de celle-ci 
et réduit leur vitesse V , tandis que, d'autre part, ses propres forces centri- 
fuges, dirigées vers le haut, ne permettent pas à la pesanteur de rendre la 
pression croissante avec la profondeur s —y, sous la section contractée, 
autant que l'indique la loi hydrostatique : double cause de perturbations, 
surtout locales, il est vrai, mais dont un effet est évidemment, par la dimi- 
nution imposée à V , de porter le rapport de la vitesse superficielle V, à 
la vitesse maxima V un peu au-dessus de sa valeur théorique k ('). 

» On conçoit aussi que, dans les nappes à courbure très forte et très ra- 
pidement variable, comme les nappes a'dhérentes, les divers filets s'éloignent 
plus que dans lès autres du parallélisme, sur la section presque verticale 
que nous appelons contractée : d'où un nouvel écart d'avec la théorie, au- 
quel tient probablement, dans ces nappes, l'existence d'une chute superfi- 
cielle h — h' '== (i — K)A un peu plus grande que dans lés autres, avec un 
accroissement corrélatif de la vitesse V, et de son rapport à V , dès lors en 

pu être mesurées individuellement avec quelque précision, sont un peu faibles, eu 
égard aux valeurs de N constatées : ce qui doit tenir à quelque cause perturbatrice 
encore inconnue. 

(') Au contraire, dans la nappe libre, les filets inférieurs ne sont pas sensiblement 
plus ralentis par l'air contigu que les filets supérieurs. Aussi le rapport des vitesses 
respectives V 4 , V de ceux-ci et de ceux-là n'y excède-t-il guère k. En effet, ce rapport 
a été trouvé par M. Bazin égal à T ^=:o,5o25 sur la section passant par le sommet 
des filets inférieurs (Mémoire cité du numéro de novembre 1891 des Annales des 
Ponts et Chaussées, Tableau de la p. 07), tandis que la valeur de k la plus approchée 
que j'aie obtenue pour lés mêmes nappes, dans ma Note du 19 juin i8g3 {Comptes 
rendus, t. CXVI, p. 1417 et i322), est 

o,46854 -t-o, 2027 x o,o85 = o, 4858, 

bu moindre seulement de 0,0167. Le déficit du résultat théorique, savoir, trois cen- 
tièmes environ de la valeur, peut être dû en majeure partie à la petite influence, né- 
- gligée dans nos calculs, des vitesses d'amont, qui sont moins faibles pour' les filets 
supérieurs que pour les. filets inférieurs, et qui tendent ainsi à accroître encore quelque 

V, 

peu le rapport — • 

J'avais oublié,' dans mes Notes de juin 1893, de mentionner cette vérification assez 
intéressante de la théorie. 
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excédent encore plus sensible sur k, excédent pouvant atteindre peut-être 
jusqu'à un cinquième de la valeur. 

» Mais on voit que ces quelques imperfections n'empêchent pas la théo- 
rie d'esquisser fidèlement l'allure des phénomènes compliqués de l'écoule- 
ment par déversoir, jusque dans leurs détails, qu'elle a d'ailleurs fait pré- 
voir (*), et même de calculer les plus importants d'entre eux avec une 
précision satisfaisante. ■ » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'existence, dans les végétaux, de principes 
dédoublables avec production d'acide carbonique; par MM. Berthelot 
et G. André. 

« Dans le cours des études que nous poursuivons depuis plusieurs 
années sur la formation par les végétaux des principes immédiats constitu- 
tifs de leurs tissus, nous avons observé divers faits qui intéressent le mé- 
canisme chimique de la respiration végétale, ainsi que les méthodes em- 
ployées aujourd'hui pour doser certains de ces principes. Il s'agit de la 
formation de l'acide carbonique et de l'absorption de l'oxygène par les 
feuilles des plantes, sujet si souvent traité par les physiologistes et les 
chimistes. Nos observations ont été dirigées essentiellement par le dessein 
de séparer les phénomènes chimiques proprement dits des phénomènes 
biologiques. 

'» Nous demandons la permission de rappeler d'abord nos premiers résul- 
tats pour mieux faire comprendre l'intérêt des nouvelles expériences. Dans 
un Mémoire présenté à l'Académie l'année dernière et publié complète- 
ment dans les Annales de Chimie et de Physique^ série, t. II, p. 29a), nous 
avons établi, entre autres résultats, que les feuilles de diverses plantes, 



(*) Tels sont, par exemple : l'existence d'une contraction inférieure sensible et une 
valeur approchée de son maximum; le fait que les plus fortes vitesses se produisent, 
en général, au bas des nappes déversantes et non à leur superficie ou à une petite 
profondeur au-dessous, contrairement à ce qui arrive partout ailleurs dans les cou- 
rants liquides à lit découvert; cet autre fait, que, dans les nappes noyées en dessous 
ou adhérentes, le coefficient m de débit est presque uniquement fonction de la pres- 
sion relative N ou N' exercée sous la nappe, quand les vitesses d'amont sont négli- 
geables; enfin l'existence et la valeur approchée d'un maximum positif sensible de la 
pression, dans l'intérieur de la plupart des nappes. 
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chauffées entré ioo° et no° dans un courant d'hydrogène, dégagent une 
certaine proportion d'acide carbonique, qui-s'élève jusqu'à o, 7 3 centièmes. 
Ce dégagement est indépendant des phénomènes biologiques, en raison de 
la température à laquelle il s'accomplit. Il est également indépendant de 
la présence de l'oxygène et démontre l'existence dans les feuilles de prin- 
cipes immédiats susceptibles de se décomposer facilement en développant de 
i 'acide carbonique. ('). 

» Si Yqp répète ces expériences en présence de l'air, c'est-à-dire de 
l'oxygène, toujours entré ioo° et no°, on obtient des doses d'acide car- 
bonique qui s'élèvent jusqu'au double de celles formées en l'absence de 
l'oxygène : phénomène qui démontre l'existence dans les feuilles de prin- 
cipes oxydables, susceptibles d'être altérés par l'air, avec une formation propre 
d'acide carbonique, correspondante à cette nouvelle réaction. 

» Le rapport entre l'acide carbonique produit et l'oxygène absorbé a 
été mesuré dans une série spéciale d'expériences. On a reconnu que l'oxy- 
gène ainsi absorbé surpasse constamment celui de V acide carbonique et peut 
s'élever, dans certains Cas, jusqu'au double et même au triple : ce qui at- 
teste encore l'existence de matières très oxydables dans les feuilles, les 
produits étant susceptibles de s'accumuler dans certaines conditions, indé- 
pendamment de l'acide carbonique exhalé, parce que l'absorption de l'oxy- 
gène et la génération de l'acide carbonique ne sont pas liées chez les végé- 
taux par un cycle semblable à celui qui caractérise les animaux supérieurs, 
et tel que l'être vivant reprenne un état final sensiblement identique à 
son état initial. 

» C'est sur la formation purement chimique de l'acide carbonique, par 
suite du dédoublement de certains principes immédiats, que roulent nos 
nouvelles expériences. 

» Elles ont été exécutées sur les feuilles des végétaux, celles du lierre 
notamment, séchées à l'étuve à no°, puis réduites en poudre fine et 
chauffées au bain d'huile (maintenu à 120 ou i3o°, afin d'écarter toute 
surchauffe locale), avec une solution aqueuse d'acide chlorhydrique, ren- 
fermant 12 pour 100 environ de cet acide. On opère dans une atmosphère 
d'hydrogène et l'on renouvelle à mesure le liquide qui distille. Ces condi- 
tions sont celles de la production bien connue du furfurol, dont le dosage 



(») Voir aussi notre Mémoire Sur les carbonates dans les plantes vivantes {An- 
nales de Chimie et de Physique, 6« série, t. X, faits signalés à la p." 101). 
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est réputé correspondre à celui des sucres renfermant 5 atomes de carbone 
et des principes qui en dérivent. 

» Or, nous avons reconnu que la réaction qui se manifeste donne nais- 
sance à un développement continu d'acide carbonique. Celui-ci n'apparaît 
qu'au bout de quelque temps; il se produit peu à. peu, pendant un certain 
nombre d'heures, pour diminuer ensuite, sans s'arrêter complètement. La 
dose totale que nous avons ainsi recueillie surpassait trois centièmes du 
poids de la matière mise en expérience; dose qui paraîtra considérable si 
l'on remarque que chaque molécule d'acide carbonique résulte de la décom- 
position d'un hydrate de carbone, ou priucipë analogue; en supposant 
que ce principe contienne 24 ou 36 atomes de carbone et produise i molé- 
cule d'acide carbonique, le poids de ce dernier composé obtenu répon- 
drait à a5 ou 38 pour 100 du poids total de la feuille sèche mise en expé- 
rience, chiffres qui montrent toute l'importance de cette production. 

» Rappelons qu'elle s'accomplit en l'absence de l'oxygène, dont l'in- 
fluence en augmenterait sans doute la proportion. 

« On peut s'en rendre compte, soit en admettant l'existence de composés 
analogues auxéthers carboniques des hydrates de carbone; soit, et plutôt, 
par la constitution acétonique de certains de ces hydrates, et des corps, 
tels que l'acide lévulique, engendrés par leur transformation. 

» La production de l'acide carbonique est d'ailleurs simultanée avec 
celle de ces acides humiques, développés sous l'influence des acides éten- 
dus et que nous avons déjà eu occasion d'étudier ( 1 ). 

» L'acide C (8 H ,6 T , notamment, renferme un excès d'hydrogène, tel 
que la production d'une molécule d'acide carbonique, nécessaire à la for- 
mation de 2 molécules de cet acide humique, répondrait à la destruction 
de douze fois environ son poids d'hydrates de carbone ; c'est-à-dire de près 
de 4o pour 100 du poids de la matière végétale pour 3 centièmes d'acide 
carbonique produit. Ce ne sont pas là des chiffres négligeables. 

» Tout ceci nous conduisait à opérer, non plus sur les feuilles, agrégat 
de divers principes, mais sur des principes immédiats, uniques et définis. 
Une première expérience, exécutée sur le sucre de canne chauffé avec 
l'acide chlorhydrique. à 12 centièmes, dans les mêmes conditions, a en 
effet fourni également un dégagement lent et progressif d'acide carbo- 
nique, accompagné par du furfurol (et des acides humiques). Quoique les 



(*') Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XXV, p. 4io. 
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doses ainsi obtenues en quelques heures avec le sucre n'aient pas sur- 
passé un centième, cette observation n'en montre pas moins que les corps 
observés, acide carbonique et furfurol, peuv ent se produire avec les sucres à 
12 atomes de carbone et leurs dérivés. 

» Pour éclaircir ces'questions, nous avons entrepris toute une série de 
recherches sur les divers hydrates de carbone renfermant 5 et 6 atomes 
de carbone (ou des multiples), ainsi que sur l'acide lévulique et ses ana- 
logues. Il est facile d'en concevoir la grande importance, soit pour déter- 
miner la connaissance de la constitution véritable de ces hydrates et prin- 
cipes immédiats congénères, soit pour préciser la nature des réactions 
chimiques accomplies dans la respiration végétale. 

» L'étude chimique de la fermentation alcoolique des sucres y puisera 
sans doute quelque lumière. En tous cas , la formation naturelle des 
principes immédiats des végétaux avec excès d'hydrogène est corrélative 
de celle de l'élimination d'une portion de l'oxygène de ces derniers, 
sous forme d'acide carbonique. 

» Nous poursuivons l'élude de ces problèmes. » 

mécanique ANIMALE, — Des mouvements que certains animaux exécutent 
pour retomber sur leurs' pieds, lorsqu'ils sont précipites d'un lieu élevé. 
Note de M. Mareï. 

« Dans les études que je poursuis à la Station physiologique sur la loco-, 
motion des animaux, il est certains phénomènes que l'œil n'a pas le temps 
de suivre et dont il est parfois difficile de comprendre le mécanisme. De 
ce nombre est l'acte par lequel un animal qu'on laisse tomber d'un lieu 
élevé se retourne, s'il y a lieu, de manière à retomber sur ses pieds, afin 
d'amortir les chocs au moment de ï'atterrissement. tl est un dicton popu- 
laire d'après lequel un chat retomberait toujours sur ses pattes. J'ai pu véri- 
fier que le .même phénomène s'observe sur d'autres espèces d'animaux, 
le lapin et le chien, par exemple. 

» Cet efFet a quelque chose de paradoxal au point de vue mécanique, 
attendu que ces animaux, libres dans l'espace pendant leur chute, 
manquent de point d'appui extérieur pour effectuer ce retournement. 
Quelques personnes ont pu croire que l'animal, au moment ou on le 
lâche, prend appui sur les mains de la personne qui le tenait suspendu. 
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D'autres ont supposé que, par des actes brusques, l'animal trouvait un 
appui sur ia résistance de l'air. 

» Comme l'œil est incapable de saisir ce qui se passe réellement dans 
ces cas, j'ai recouru à la chronophotographie pour saisir les phases succes- 
sives du phénomène. Sur la bande pelliculaire qui se déroule au foyer de 
l'objectif on obtient une série d'images qui, lues de droite à gauche, repré- 
seatent l'animal à des phases de plus en plus avancées de sa chute et de 



FiK. <■ 







Chute d'un chat vue de côté. La succession des images se lit de droite à gauche et se poursuit 

de la série a à la série b. 



son retournement. C'est sur le chat qu'ont été obtenues les deux figures 
ci-dessus. 

» Dans la fig. i l'animal est vu de côté; d'est vu au contraire suivant son 
axe longitudinal dans la fig. 2. Ces deux séries d'images se complètent 
l'une par l'autre pour faire bien saisir la nature du mouvement exécuté. 

» Disposées en forme de zoptrope, ces images reproduisent le mouvement 

C. R., 1894, 2" Semestre. (T. CXIX, N° 18.) </* 
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de l'animal dans des conditions très favorables, parce qu'on peut donner 
une assez grande lenteur au phénomène. En effet, si l'on, photographie les 
images à raison de 60 par seconde, on peut les faire passer au devant de 
l'œil avec une vitesse; de 10 seulement à la seconde ; cela suffit pour que le 
mouvement paraisse absolument continu. Mais alors il est six fois plus 
lent que dans la réalité, et comme, à chaque tour du zootrope, le phé- 
nomène se reproduit identique à lui-même, on finit par en saisir tous les 
détails. 

» Or on voit que l'animal, d'abord courbé de. façon que son dos soit 
fqrtement convexe et dfrigé en bas, redresse sa colonne vertébrale et la 
courbe &â sens inverse; en même temps ,. u*nètQFsfcn ; se prpdùît suivant 
l'axe; vertébral- et le couple résultant de l'action musculaire tend à faire 
toîïp&er la partie antérieure efr,la ; partie postérieure du corps en sens con> 
tr|fc#^Se de l'autre» f 

l^ffaife la rotation de ces dettx moitiés du borp>\es^fbrt iné^alè^plle 
porff d'abord presque exclusivement surl^vant-main ;>puîs, quand celuji 
cia tourné de 180 ' environ, c'est l*arrière-maui qui" tourne. 

» I/inspection de ces figurés exclut tout 4' abord l'idée que T'anima,! 
s'imprime un mouvement rotatif, en prenant un point d'appui sur les 
mains de l'opérateur, car les premières images de chacune des deux séries 
montrent,, OTe dans les premiers Instants de sa chute, l^alaimal n'avait 
encore, aucune tendance à tourner ni : d'un côté, ni de > Fautré ; su rotation 
ne commence qu'avec Ja torsion dés reins. \ 

?* QuanJ à l'hypothèse d'un appui sur la résistance de Tair ?i elle n*e§t 
pas plus.ftdaifesible, car,; en raison du sens des mbuveméQtsy de ; l'an/mal, 
si cette yêsistaïice avait des effets sensibles, elle produirait une rotation 
inverse de celle quï ^observe. 

» C'est sur l'inertie de sa propre masse que l'animal prend; des appuis 
successifs pour se retourner. Le couple de torsion que produit l'action des 
muscles vertébraux agit d'abord sur l'avant-main dont le moment d'inertie 
est très faible parce que les pattes antérieures sont raccourcies et serrées 
près du cou, pendant que les membres postérieurs, fortement allongés et 
presque perpendiculaires à l'axe du corps, présentent un moment d'inertie 
très résistant au mouvement de sens inverse que le couple tend à pro- 
duire. 

» Dans le second temps, l'attitude des pattes est inverse, et c'est l'inertie 
de Pavant-main qui fournit un point d'appui pour la rotation de l'arriéres 
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» Cette explication, qui m'a été fournie par notre Confrère Guyou, me 



Pis- 2. 







Chute du chat vue suivant l'axe longitudinal. du corps. 

semble très simple et entièrement satisfaisante; je le prie de vouloir bien 
l'exposer lui-même sous sa forme mathématique. » 



MÉCANIQUE ANIMALE. — Note relative à la Communication de M. Marey ; 

par M. Guyou. 

« Au premier abord, ce retournement spontané de l'animal paraît impos- 
sible. On constate, en effet, en comparant la position initiale et la position 
finale, que chacun des points du corps a décrit une rotation de 180 autour 
d'un axe longitudinal, et ce résultat semble incompatible avec le théorème 
des aires. Mais cette incompatibilité n'existe pas. La somme totale des aires 
ne dépend pas seulement, comme celle des rotations angulaires, de la posi- 
tion initiale et de la position finale; elle dépend aussi des phases intermé- 
diaires du mouvement. Et, dans le cas considéré, cette somme reste con- 



(7*8) 

stamment nulle, bien que la somme algébrique des rotations soit positive. 
» Lorsque, en effet, l'animal, par une contraction des muscles, imprime 
à son corps un mouvement de torsion, il donne toujours, par l'extension 
de ses membres, un grand moment d'inertie à la partie qui tourne dans le 
sens négatif. Il résulte donc du théorème des aires que les rotations néga- 
tives ont une valeur angulaire moindre que les rotations positives. Admet- 
tons, pour fixer les idées, que les moments d'inertie respectifs des parties 
avant et arrière du corps aient pour valeurs I quand les membres sont 
allongés et i quand ils sont ramenés le long du corps. Lorsque l'animal, 
ayant contracté les pattes antérieures, donné à la partie correspondante 
du corps une rotation Q, la partie postérieure tourne d'une quantité 
négative o> telle que l'on ait 



» Lorsque, ensuite, intervertissant les moments d'inertie par la con- 
traction des pattes de derrière et l'allongement de celles, de l'avant, il 
donne à son corps une torsion inverse, c'est la partie arrière qui tourne 
dans le sens positif de la quantité Q, et la partie avant dans le sens négatif. 
de la quantité <». Par suite, la somme algébrique des rotations des deux 
parties est positive et égale à Q — <o. Le corps est donc venu dans une posi- 
tion telle que toutes ses parties ont tourné de cette quantité dans le sens 
positif, 

» La rotation totale peut ainsi s'effectuer par mouvements différentiels 
successifs. » 

MÉCANIQUE. — Observations sur le principe des aires; 
par M. Maurice Lêvy. 

« Lés expériences de M. Marey ont soulevé, à la dernière séance, cette 
question : Un chat abandonné à lui-même, les pattes en l'air et sans vitesse 
initiale, peut-il se retourner sans prendre appui sur la main qui le lâche 
et alors même qu'il serait dans le vide, en un mot sans le secours d'aucune 
force extérieure? 

» Notre Confrère, le commandant Guyou, avec son sens fin de la Mé-r 
eanique, a opiné pour l'affirmative. Il donne ses raisons dans une Note 
présentée ce jour même à l'Académie, ce qui me dispenserait de donner les 
miennes s'il n'avait bien voulu m'y engager lui-même. 

> La question posée équivaut à celle-ci :, Un système matériel soumis 
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uniquement à la pesanteur et à ses actions mutuelles et partant du repos 
peut-il s'imprimer à lui-même une rotation autour d'un axe horizontal 
passant par son centre de gravité, en décrivant constamment une somme 
d'aires nulle? Ce serait manifestement impossible s'il était assujetti à 
tourner comme un système invariable. Mais on n'exige pas cela ; on exige 
seulement que la forme 6nale soit la même que la forme initiale, avec une 
orientation différente. Dans ces conditions il existe un grand nombre de 
systèmes matériels articulés comme le sont l'homme, le chat et d'autres 
animaux qui peuvent effectuer le mouvement indiqué. 

» Pour le montrer, considérons un point matériel partant d'une posi- 
tion A pour se rendre à une position plus ou moins voisine A', de sorte 
que, si l'on considère dans l'espace un axe fixe O, l'aire décrite relative- 
ment à cet axe est le triangle curviligne AOA' en projection sur un plan 
perpendiculaire à l'axe. Nous compterons cette aire positivement dans un 
sens convenu. 

» Si le point décrit une courbe fermée, l'aire décrite est indépendante 
de la position de l'axe O et égale à l'aire de la courbe fermée en projection 
sur un plan perpendiculaire à l'axe, cette aire comptée positivement ou 
négativement suivant le sens du mouvement. Nous dirons, dans le dernier 
cas, que le point a décrit un cycle négatif. 

» Considérons à présent un système matériel qui doit se déplacer par 
lui-même en se rendant d'une position initiale (i) à une position finale (2) 
où il doit reprendre la même forme que dans la position initiale avec 
orientation angulaire différente et admettons, pour simplifier le langage, 
que, s'il se rendait directement et sans changement de forme de la première 
à la seconde de ces positions, il développerait une quantité de mouvement 
aréolaire ou, comme nous disons pour abréger, une somme d'aires posi- 
tive autour d'un axe horizontal passant par son centre de gravité. Il s'agit 
de voir comment il peut s'y rendre en décrivant, à chaque instant, une 
somme d'aires nulle autour de cet axe que nous pouvons regarder comme 
fixe dans l'espace, le mouvement du centre de gravité n'intervenant pas 
dans la question comme étant indépendant des forces intérieures seules en 

J eu - 

m Admettons que certains points du système aient la liberté de décrire 
des cycles négatifs : j'entends par là qu'ils ont cette liberté non seule- 
ment par suite de leur mode cinématique de liaisons avec les autres points 
du système, mais qu'ils peuvent décrire ces cycles en n'utilisant que les 
forces intérieures qui s'exercent entre eux et ces derniers points. Cela 
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exige que, pendant que les premiers points décrivent les éléments succes- 
èifs de leurs cycles, les derniers prennent des mouvements correspondants 
tels que la somme des aires soit nulle à chaque instant. Appelons l'en- 
semble des premiers points la partie cyclique du système et l'ensemble des 
autres, la partie non cyclique. 

» Ceci posé, le système étant dans la position (t), faisons décrire un 
cycle à la partie cyclique du système. Elle décrira ainsi une aire totale 
négative — Ë, dont la valeur est fixe, c'est-à-dire indépendante du mouve- 
ment du système par rapport à l'axe horizontal passant par son centré dé 
gravité, "ta grandeur E est, quelle que soit la déformation du système, la 
somme des produits des masses des points qui ont accompli des cycles, par 
les projections sur un plan vertical^ perpendiculaire à l'axe, dés aires des 
courbes fermées qu'ils ont décrites. 

» Pendant ce temps, la partie non cyclique aura décrit une somme 
d'aires positive -t- E. 

» Admettons que la partie cyclique, après l'accomplissement des cycles, 
par conséquent à partir de la position initiale (i), se meuve dé façon à 
s'approcher directement de la position à atteindre (2), c'est-à-dire décrive 
Une aire positive £< E. > ■"■ 

» Pendant ce temps, la partie non cyclique rétrogradera, c'est-à-dire 
s'éloignera de la position (2) en décrivant l'aire négative — e. Mais, puis- 
que e<£Ej elle s'en éloignera moins qu'elle s'en était approchée, en vertu 
de l'accomplissement dès cycles, de sorte qu'en résumé, si l'on compte les 
aires suivant les chemins directs dépuis la position initiale, les deux par- 
ties du système ont, l'une et l'autre, décrit des aires positives, à savoir : 
la partie cyclique l'aire e, et la partie non cyclique l'aire E — é. Le sys- 
tème tout entier s'est donc approché de la position finale et, en recom- 
mençant les mêmes mouvements un nombre suffisant dé fois et, au besoin, 
une portion de fois, il atteindra cette position. 

» Il est facile dé voir que de cette façon l'homme peut faire une 
pirouette sans vitesse initiale et sans le secours de forces extérieures. Si on 
le suppose étendu horizontalement dans le vide, le, dos en bas, il peut avec 
ses jambes décrire des cycles. Il suffit qu'il les relève tendues, puis qu'il 
les replie complètement sur elles-mêmes, qu'ensuite il les remette hori- 
zontales pliéés l'une sur l'autre, et qu'enfin il les retende. L'effet de ce 
mouvement cyclique sera de relever le buste et la tête au-dessus de l'hori- 
zontale primitive. S'il abaissé ensuite progressivement les jambes tendues 
au-dessous de celte horizontal le buste s'abaissera lui-même peu à peu. 
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Son inclinaison, acquise à la fin du cycle, décroîtra, pendant que l'incli- 
naison des jambes, nulle à la fin du cycle, croîtra. Il arrivera donc un mo- 
ment où le corps tout entier, d'abord horizontal, se sera incliné comme s'il 
avait tourné tout d'une pièce. En s'aidant des bras qui peuvent aussi dé- 
crire des cycles, et de la flexibilité du buste pour diminuer le moment 
d'inertie, l'homme augmentera d'autant le mouvement angulaire qu'il se 
sera donné. Le chat, à plus forte raison, peut se retourner, en décrivant 
des cycles complets ou partiels avec la tête et le cou, la queue, les pattes, et 
en diminuant presque à volonté son moment d'inertie, grâce à l'extrême 
flexibilité de son corps. » • . 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

HYDRAULIQUE. — Réduction de l'équation de continuité en Hydraulique à la 
/. do dp dv, o' « 

f orme _C + ^ _l. + p _J _ ap(7| _ = Q> M ém 01 re de M. P.-E. Touche. 

(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. J. Bertrand, Maurice Lévy, Boussinesq.) 

« Nous avons montré que l'équation de continuité en Hydraulique peut 
être mise sous la forme 

dp dp dv, L Sa S'a 

di +*<&■*-? S- ? V * dP -t V *d?=°- 

» Dans cette équation, v { est la vitesse suivant la trajectoire dont ds est 
un élément; ds' est un élément de la normale principale à la trajectoire et 
sa longueur est la même que celle de ds; ds" est un élément de binormale. 
à la trajectoire et sa longueur est aussi la même que celle de ds. 

» Si nous considérons simultanément l'élément de trajectoire ds et l'élé- 
ment de normale principale à la trajectoire ds' ou AB, qui partent tous deux 
d'un point A, la tangente en B à la trajectoire qui passe par ce point fait 
avec ds l'angle cîa; de même, si nous considérons simultanément l'élément 
de trajectoire ds et l'élément de binormale à la trajectoire ds" ou AC qui 
partent tous deux du point A, la tangente en C à la trajectoire qui passe par 
ce point fait avec ds l'angle S'a. 

« p est la densité relative à la masse et t le temps. 

» La propriété essentielle des fluides, et incontestable à l'état statique, 
d'avoir en chaque point une force d'expansion égale dans tous les sens, peut 
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n'être plus vraie à l'état de mouvement; en effet, si l'on considère la direc- 
tion delà tangente à la trajectoire et en même temps une direction différente 
de celle delà tangente, le mouvement pourra altérer l'égalité d'expansion 
dans ces deux sens; mais, si l'on considère un plan normal en A à la tra-- 
jectoire, on ne voit aucune raison pour laquelle l'expansion ne soit pas la 
même, suivant deux lignes menées dans ce plan à partir du point A; le 
mouvement qui a lieu suivant la perpendiculaire à ce plan ne peut en 
rien changer, pour ces deux lignés qui y sont comprises, l'égalité d'expan- 
sion qui a lieu à l'état statique. C'est, en effet, en vertu de la pression finie 
au point A, que l'expansion tend à se faire suivant ces deux lignes ds' et 
ds", et non pas en vertu des différences de pression qui ont lieu aux deux 
extrémités de ds' et de ds", lesquelles ne peuvent être que des quantités 
infiniment petites par rapport à la pression finie au point A. 

» De là résulte, pour le cas d'un fluide, l'égalité de Sa. et de §'«. Consi- 
dérons, en "effet, à partir du point A d'une trajectoire, une longueur AB 
égale kds suivant la trajectoire, une longueur ds' suivant la normale prin- 
cipale à la trajectoire, et une longueur ds" suivant la binormale à la tra- 
jectoire, ds, ds' etdf étant de même longueur ; la longueur ds' en A variera 
en vertu de sa force d'expansion, lorsque nous passerons du point A au 



dds' 



point B, et deviendra, pour ce second point, ds' -h -^ ds-, la longueur ds" 
en A variera en vertu d'une force d'expansion égale lorsque nous passe- 
rons du point A au point B et deviendra, pour ce second point, ds"+ ^ds; 

la force d'expansion dans les deux sens dépend en effet de la pression finie 
au point A, et ne dépend que pour une quantité infiniment petite par rap- 
port à cette pression, des différences de pression aux deux extrémités 
des petites droites ds' etds"; il faudra donc que l'on ait 

dds' 7 dds" t * V 

Z—L ds = — — ds OU ôa. = i)ï. 

ds ds 

» L'équation de continuité se réduit alors à 
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dp dp ' dv l ^ i 

dt K ds x , ds r ■' ds" 

MM. Fb. Crotte et Ghirelo adressent un Mémoire « Sur l'aldéhyde for- 
inique appliquée à la guérison de la tuberculose et de la phtisie pulmo- 
naire ». 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 
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M. F. Becic adresse une Note, écrite en allemand, sur l'éclairage de la 
mer. 

(Commissaires : MM. Cornu, Mascart, deBussy.) 



M. F. Becic adresse une Note, écrite en allemand, sur la destruction 
des carnassiers. 

(Commissaires : MM. Milne-Edwards, Gaudry, Edm. Perrier.) 



CORRESPOND A1VGE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le premier Volume d'un Ouvrage de M. G. Hinrichs, « Sur 
la Mécanique des atomes ». 

Ce Volume est consacré en grande partie à la discussion des poids atomiques 
et des méthodes employées pour leur détermination. L'auteur s'appuie sur 
les valeurs numériques ainsi obtenues pour discuter la question de l'unité de 
la matière, agitée par les anciens alchimistes (<), et à laquelle les savants 
modernes sont ramenés aujourd'hui par les théories générales de la Phy- 
sique et de la Chimie. Ce sujet est jusqu'ici tout hypothétique et les pages 
que M. Hinrichs lui consacre méritent d'être lues. 

La SocréTÉ nationale d'Horticultcke de France informe l'Académie 
qu'elle organise une Exposition internationale des produits de l'horticul- 
ture et des industries qui s'y rattachent, du 22 au 28 mai i8g5. 

(Renvoi aux Sections de Botanique et d'Économie rurale.) 

MÉCANIQUE analytique. - Sur des problêmes de Dynamique dont les équa- 
tions différentielles admettent un groupe continu. Note de M. 1». Staeckel, 
présentée par M. Picard. 

« En continuant mes recherches sur l'application des méthodes de 
M. S. Lie aux équations différentielles de la Dynamique (voir m* Commu- 

(«) Voir -Origines de l'Alchimie, Livre IV : Les théories, p. afo. Le serpent • 
sv ià tc£v, symbole reproduit par M. Hinrichs. 

C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CX1X, N° 18.) q5 



hication précédente du 17 septembre), j'ai trouvé quelques théorèmes inté- 
ressants. 

» Un groupe continu G, qu'admettent les n — 1 équations différentielles 
en p lf p 2 , . . ., p n , est f ni. Cela résulte d'un théorème général que je dois 
à M. F. Engel, de Leipzig, qui me l'a communiqué récemment avec une 
démonstration ingénieuse, théorème selon lequel chaque groupe continu 
qu'admet un système d'équations différentielles du second ordre 

•V-=/-(/i.-.^;r •*;*) *(«==i,2,...,r) 

doit être fini. Or on sait que chaque transformation infinitésimale d'un 
groupe fini G appartient à un sous-groupe de G à deux paramètres, et que, 
par une transformation ponctuelle, les transformations infinitésimales de 
ce sous-groupe se ramènent à un de ces quatre types : 



(0 



0». 



(3) 



(4) 



M., 

àpv 



EL 

dp 2 









àf ■■ à£ 
WS P, à Pi 





■ÈLy 

àpt' 



P * à Pl 



» Le groupe G devant laisser invariant l'équation 

^a hl dp k dp x = o, 

on, voit aisément qu'il faut exclure Jes t types (3) et (4). Par conséquent 
tous les sous-groupes de G à deux paramètres sont semblables avec lés types (ï) 

et (2). ■ ■ ■* 

» Cela posé, considérons le cas spécial n = 2. Alors les types (1) et (2) 
sont transitifs. Mais la fonction des forces « est un invariant à\i groupe G. 
Donc nous avons le théorème : 

» L'équation différentielle enp i et p 3 d'un problême de Dynamique à deux 
variables, dont la fonction des forces n' est pas une constante, né peut admettre 
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qu'au plus une transformation infinitésimale indépendante de la constante h de 
la force vive. 

» Les conditions sous lesquelles existe cette transformation infinitési- 
male résultent immédiatement du théorème général donné par moi dans la 
Communication précédente; d'ailleurs elles ont été déjà trouvées par M. O. 
S tau d e ( Leipziger Berichte, 1892). 

» Revenons au cas général. Des calculs assez longs conduisent à ce 
théorème : 

« Pour que le système des n — 1 équations différentielles en p h , p 2 , . . ., p n 
admettent un groupe continu G 2 à deux paramètres indépendant de la con- 
stante h de la force vive il faut et il suffit quon puisse choisir les variables p K , 
p. x , . . . , p n de telle sorte que : 

» i° La fonction des forces -k dépende seulement de p 3 , p r „ . . ., p n ; 

» 2 L 'expression de la force vive se réduise à une de ces deux formes 



(A) 
(B) 



dp k dp\ 



i^2^..p. ft)??> 



*, >. 



&pr»-*»-»-»c A ( Pl ,p t , . . ., Pn ) d if % 



k,\ 



w,, o>» et y sont des constantes arbitraires et on doit prendre s AX = ° P our 
h f=- \ et t kk = 1 . 

» Les transformations infinitésimales du groupe G 2 sont 



(A) 



(B) 



df df 
dfi' dp 2 



àf 



àf 



àf 



df, Fl dfv i2 à Pï 



» La démonstration de ces théorèmes sera donnée dans un des cahiers 
prochains des Malhematische Annalen . » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la diffère ntiation des séries trigonométriques. 
Note-deM. MatyasLerch. (Extrait d'une Lettre adressée à M. Hermite.) 



« Vous m'avez proposé, Monsieur, la recherche de la différentiation des 
séries trigonométriques, telles que la série classique de Ruminer. Pour 
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répondre à voire question, je considère la série 






(i) . /(a;) = 2v sin2va?ir ' 

v=l 

en admettant que la série suivante 

(2) g-(a?) = V(c v ~c V4 .,)sin(2vH-i)^TC, , 

v=o ■ : ' 

où c =" o, converge uniformément dans un intervalle, je dis que sa valeur 
.donne celle de la dérivée/' (a?) par la formule . 



< 3 > X*) = ^)sb--' 

» Posons, en effet, g( a?) — — == g, (a?), nous aurons 

v = n 

1 / \ i- V/ \ sin(2v -+- i)sctz 

.-g,(x) =11*2(0,-0^) 8ina?w , 

et l'application de la formule d'Abél, 

2« v è v = A v (b v — & v+1 ) + k n b n 

v=o 
OÙ 

A v ~a -ha, +...4-a v . 

dans laquelle il faut prendre a v = c v — c V4 _, , £ v = — ^ i— ^, nous donne 

l'identité 

Vi / . \ , sin(2» + i)a;7c I ' 
^ C V+1 2 C0S(2V + l)xT. -+- C n+i ^^T— • 

» Cela posé, soienta; , cc t deux points compris dans l'intervalle (o . . . 1), 
où la série g, (a?) est uniformément convergente, on aura, d'après un théo- 
rème élémentaire, - 

/ gt( x )dx = lira I V — (sin2va7 ( TC — sin2va7 iî) -f- R ra I, 

J * '"="L=i v J 
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en posant, pour abréger, 

D f 'ir sin (2 n -+- i).rir 7 
R »=^,J ^^ dœ. 

■"0 

Or vous trouverez, en intégrant par parties, 

P — ■ C " +1 |" C0S ( 2/? + l)^i^ COS(2»+ l)d? Tl' 



sin^oTt 



itc 



ra-f-1 



2/i + I 



J^ 'COS(2/l -+- l)«1T.COSa77T , 
sin 2 .2;7r ' ' 



là la quantité infiniment petite —f-^ se trouve multipliée successivement 

par deux quantités qui restent finies pour n infini, et nous aurons, par con- 
séquent, limR„ = o, ce qui fait voir qu'on a, avec une entière rigueur, 

r x '' 

/ g< ( œ ) dx = 2 v( sin 2V ^ TC - sinava?^) = /(*< ) — /(*o), 

ce qui prouve l'exactitude de la formule (3). 

» J'applique maintenant le théorème à la série de Kummer 



«TU 



logr(^) + Mog S -^ + (^--l)[log 27 :--r( I )J^2^-n 2 
la relation (3) me donne le résultat cherché 

Y^smwx-h -COSW1Î+ [log27c — T'(i)]smwK 



: 2 lo &^T7 sin ( 2 " + l ) 



W7 



» C'est, Monsieur, la théorie des quantités Malusténiennes qui m'a con- 
duit directement à cette formule, et m'a inspiré la vraie voie pour parvenir 
au résultat général. Il m'a frappé qu'on puisse, à l'aide de cette règle, 
trouver la valeur de la série ^ sin ^^ car, les c v étant égaux, les diffé- 
rences c v — c v+i seront nulles, sauf la première c — c t , qui est égale à 
- i; on aura donc /'(>.•)=- l&mafa-r^ = — 1, d'où/'(^)^const. -ce, 
et la constante s'obtient en posant x = i. J'ai étendu la règle aux autres 
formes, ^- v cos2va?w, 2ïï7^7 sin ( 2v ~ 1 ) X1V ' ■■■• et aussi aux séries 
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2_c 2 _sin ^^(u -h n)]. u n exemple que j'ai considéré ma conduit à 
li ~~ J~~ fi COS 



l'identité suivante 



^àT(u-hn-hi) \ _ 2/ sinw7t\2 y 

et à d'autres formules analogues. Ce sont des théorèmes qui me font une 
véritable joie et dont .je suis redevable uniquement à votre question, à la- 
quelle je n'ai pu répondre qu'après bien des tâtonnements. » 

SPECTROSCOPIE. — Sur la constitution de l'arc électrique. 
Note de M. L. Thomas, présentée par M. Mascart. 



« La production de franges d'interférences avec la lumière de l'arc 
montre qu'une région voisine du pôle négatif est sensiblement monochro- 
matique. En éclairant simultanément une moitié du champ avec l'arc et 
l'autre avec une flamme chargée de sodium, on reconnaît que les deux 
séries de franges se raccordent exactement. Le phénomène est donc dû à 
l'éclat considérable qu'acquiert la vapeur de sodium au voisinage du pôle 
négatif, relativement aux autres gaz présents. On reconnaît en outre, que 
c'est à partir du pôle négatif que la vapeur se répand dans la flamme exté- 



rieure. 



» Il y avait lieu de supposer que cette accumulation au pôle négatif n'est 
pas particulière au sodium; mais, pour les autres corps, la question ne 
pouvait être traitée qu'avec l'aide du spectroscope. Or les modifications 
éprouvées par les raies métalliques dans lés diverses régions de l'arc se- 
raient, d'après M. Lockyer ('), des plus irrégulières, un corps montrant 
en même temps certaines lignes près du pôle positif, d'autres près du pôle 
négatif, d'autres au milieu seulement. 

» J'ai repris cette étude, en ayant égard aux deux points suivants : 
i° une modification dans une raie ne peut être rapportée sûrement à une 
région particulière de la source que si, l'image de la source étant projetée 
sur le plan de la fente, le spectroscope fournit pour chaque point de la 
fente un spectre linéaire, c'est-à-dire qu'il faut réaliser le réglage aplané- 
tique indiqué par M. Cornu dans son beau Mémoire sur les groupes A, B, « 

(*) Proc. R. S. L., t. XXVIII, p. 425. k 
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du spectre solaire, et qui complète si utilement la méthode de M. Lockyer ; 
2° pour se mettre à l'abri des modifications si fréquentes de l'arc, il con- 
vient de réduire l'observation à la plus courte durée possible, et pour cela 
il suffit de photographier la région du maximum de sensibilité des plaques. 

» Les charbons employés sont, soit des charbons ordinaires dont les 
impuretés sont surtout des composés du fer et du calcium, soit des char- 
bons à âme formée d'un mélange de charbon en poudre et d'un sel métal- 
lique. Ces derniers, si le mélange est intime et la proportion de sel pas trop 
considérable, permettent d'obtenir des spectres très constants. 

» Voici les faits observés : 

» I. Fente parallèle aux charbons, partageant l'arc en deux parties égales. — 
Les lignes métalliques, visibles sur toute la hauteur, augmentent d'éclat et de largeur 
du positif au négatif; pour beaucoup, l'augmentation s'exagère brusquement au voisi- 
nage de ce dernier; les lignes qui n'occupent qu'une partie de la hauteur s'appuient 
sur le négatif; c'est au voisinage du négatif que le renversement, lorsqu'il a lieu, est 
le plus marqué; enfin, tandis que quelques lignes seulement dépassent l'intervalle des 
charbons, et avec peu d'éclat, presque toutes traversent le négatif et ne s'éteignent 
qu'à quelque distance. 

» II. Fente parallèle aux charbons, extérieure au cercle brillant qui termine le 
négatif. — Le spectre est divisé en deux parties, situées à des niveaux différents : 
appuyé sur le charbon positif, le spectre de Swan et le spectre du cyanogène, et, au 
delà, le spectre des vapeurs métalliques présentant son maximum d'éclat à peu près 
au niveau où se terminent en pointes fines les lignes du premier. 

» III. Fente perpendiculaire aux charbons. ■ — Les raies métalliques s'étendent 
beaucoup plus loin que les lignes du spectre des bandes. Ces dernières ont la forme 
de fuseaux, de largeur constamment décroissante du milieu aux extrémités, quelle 
que soit la position de la fente entre les deux charbons. Les lignes métalliques ont la 
même forme au voisinage du négatif; partout ailleurs, elles ont une largeur constante, 
à part les amincissements des extrémités. 

» Dès lors, il est aisé de comprendre les changements fréquents qu'on 
observe d'un instant à l'autre lorsqu'on examine directement le spectre, et 
la raison des irrégularités signalées par M. Lockyer, et de quelques singu- 
larités qu'il serait trop long de décrire ici. 

» Enfin, on voit, extérieurement à l'arc et principalement au voisinage 
du pôle négatif, des spectres d'oxydes métalliques; les bandes de la chaux 
et de la baryte sont surtout brillantes. 

» L'ensemble de ces faits s'interprète ainsi : L'arc, formé avec une lon- 
gueur moyenne entre deux charbons contenant des sels métalliques, est 
constitué par un noyau et une enveloppe; dans le noyau, se trouvent les 
corps qui émettent les spectres de bandes, carbures ou vapeur de carbone 
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et cyanogène; dans l'enveloppe circulent, du charbon positif au négatif, 
les vapeurs métalliques provenant des sels dissociés ; les molécules métal- 
liques, après ce transport pour ainsi dire électrôlytique sur le pôle négatif, 
se combinent à l'oxygène de l'air et s'échappent dans la flamme. 

» J'ai réussi à obtenir l'image photographique de cette couche, en plaçant devant 
l'objectif une cuve remplie de fluorescéine. La division est nettement marquée, par 
suite de la solarisation partielle des clichés; la couche seule est noire; le noyau et les 
deux surfaces brillantes qui terminent les charbons sont solarisés. Un point intéressant 
est que la couche vient couper le charbon négatif perpendiculairement à la direction 
des charbons, ce qui est favorable à l'étude spectroscopique de la vitesse des molécules 
à l'extrémité de leur parcours/ Cette partie de l'enveloppe offre des déviations dans 
les lignes métalliques; mais, du moins avec les dispersions que j'ai pu employer, ces 
déviations s'annulent en même temps que l'astigmatisme du spectroscope. Je me pro- 
pose d'entreprendre de nouvelles expériences à ce sujet. 

• » On peut, d'après ce qui précède, expliquer les différences d'éclat et 
de forme des deux pôles. Bien qu'aucune expérience ne montre l'apport 
des éléments de l'air au pôle positif (sauf peut-être la présence du cyano- 
gène dans le noyau), il n'en est pas moins très vraisemblable et doit jouer 
un rôle important dans l'élévation de température de ce pôle. L'arc serait 
ainsi une sorte de voltamètre à gaz. Le charbon positif serait attaqué par 
les gaz qu'y apporte le courant, le charbon négatif serait protégé par les 
vapeurs métalliques contre l'accès de l'air. 

» A l'appui de cette manière de voir, je citerai les faits suivants : 

» Dans une atmosphère très raréfiée, les sections de l'arc au voisinage 
des deux pôles sont sensiblement égales; dans l'hydrogène, sous une pres- 
sion d'une dizaine de centimètres, on constate l'éclat plus grand de H œ , 
Hp, au voisinage du pôle négatif. 

» Dans le gaz d'éclairage, en une heure, l'arc dépose sur le charbon 
positif un amas considérable et régulier de charbon assez compact; le 
charbon négatif montre un grand nombre de cratères. 

» Si le charbon positif est garni de chlorure de strontium, l'arç n'est 
stable que lorsque le charbon négatif est taillé en un cylindre.de petit dia- 
mètre, à extrémité arrondie et sur la surface latérale duquel s'appuie nor- 
malement la couche de vapeurs de strontium ( ' ). » 

( J ) Laboratoire de Physique de l'Ecole des Sciences d'Alger. 
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physique. — Relation entre les tensions maxima de vapeur de Veau, de la 
glace et d 'une solution saline au point de congélation de cette solution. Note 
de M. A. Ponsot, présentée par M. Amagat. 

.« A la température de congélation d'une dissolution, lorsque celle-ci ne 
supporte d'autre pression que celle de sa vapeur, il y a égalité entre cette 
pression et la tension maximum de vapeur de la glace.il suffit donc de 
trouver une relation entre les tensions maxima de vapeur de l'eau et de la 
glace à une même température. 

» I. Je considère le cycle isotherme et réversible suivant : Soit, à T°, 
i« T de glace; sa tension de vapeur est /. i° La glace est comprimée de / 
à P, pression sous laquelle peut être opérée la fusion à T°; A est la varia- 
tion d'énergie interne, TV le travail externe effectué par la glace. 2 La 
glace est fondue à température et à pression constantes; l K estla variation 
d'énergie interne, P(z/ P — w P ) le travail externe; u' r le volume de is r d'eau 
et u P celui de 1^ de glace, à T° et sous la pression P. 3° La pression sur l'eau 
est réduite de P à F, tension maximum de sa vapeur; B est la variation 
d'énergie interne, TV le travail externe. 4° L'eau est vaporisée sous la 
pression F, 1, est la variation d'énergie interne, F(V — u' v ) le travail ex- 
terne; V est le volume de i« r de vapeur à la pression F. 5° Il y a détente 
de la vapeur jusqu'à la pression /; d'après plusieurs physiciens, on admet 
qu'aux températures voisines de o°, la vapeur d'eau suit presque exacte- 
ment les lois de Mariotte et de Gay-Lussac : la variation d'énergie in- 
terne C est donc presque nulle et RT log -représente le travail externe; R 
se rapporte à i? r de vapeur. 6° La vapeur est condensée en glace : >, 2 est 
la variation d'énergie interne; /(«/ — ?) le travail externe; v le volume de 
i gr de vapeur sous la pression/". On a 

(1) 2AD = o, (A + / 1 + B) + (^ + .c + X 2 ) = o, 

I2Trav. ext.= o, 
Tr + P(«' p - «„) + TV+ F(V - «;,) +- RTlog^ +/(«, - „)_ , 



OU 



[ Tr 4- P(u[, — « p ) + TV = - (rt log F +/ M/ - FuÇ 
IL Je considère le cycle fermé réversible suivant : Soit i* v de glace 

C. R., i8<i4, 2* Semestre. (T. CXIX, N° 18.) '96 
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an point triple T , où F est la tension commune de la vapeur de l'eau et de 
la glace : i° la fusion est opérée sous cette pression, /„ est la variation 
d'énergie interne; 2° l'eàu est portée de T àT<To ; C e (T^-T ) représente 
la variation d'énergie interne, si l'on néglige la chaleur nécessaire pour 
effectuer le travail externe correspondant; 3° 4° où 5° l'eau est vaporisée, 
la vapeur se détend, elle se condense en glace comme dans le cycle pré- 
cèdent; 6° la glace est ràméhée à o°5 0^(T — T) représente avec une 
erreur négligeable la variation d'énergie interne. On a 

t AU = ô, [t - (c e - c g )(T - T)j 4-(\ t -hc + -k t ) = o, 

et à cause de l'égalité ( 1 ) /„ — (c e — c g ) (T - T) = A -1- /, -h B. 

» En résumé : dans la fusion à température eenstantë T> la variation 
d'énergie interne est 

(3) .■ 4 = A,-(^-^)(Ta-î)^ 

de plus, îa somme des travaux externes effectués par le corps dans la fusion 
est r-i Tr T -= ^(RTldg| -*-fu f - Fil*); 

» III. Je considère le cycle élémentaire et réversible suivant : i& de 
glace a T est porté à T 4- c£l\ ou lui fournit C^ dT ; cette glace est fondue* 
ou lui fournit 4+jt pour la variation d'énergie interne et — ATr T+ „ pour 
léà travaux externes; on ramène j' eau à la température T, bu lui fournit 
— c e ctî; puis, oh opère la solidification en luijburnissant — / T et -+-_Jl,ïr T i 

» La variation d'etitropie étant nulle, oh a 

1 —^ï'r -■■■ fi : /t ■■ 1 ^^t i ■ |j T, ' T —ri 

{ T-(-rfT >p \^e °g/ >j> ■ T -+- rfT X — 

» On peut considérer les mêmes opérations réversibles entre T -+- dT et 
T-hddf, T-4-2^Tet T+ 3 dT, ..., jusqu'à T — df et T ; en faisant la 

somme des égalités obtenues, en remarquant que dans -^, ™ " peut 
disparaître avec — „, "" - f en remplaçant aussi / T par sa valeur, on a 

(4) RTlogï=E[A(.T -.T)-(C.-C ir )T(Ï!---î-logl«)]. 

» RTlog-^.est le travail osmotique d'une dissolution à son point de con- 
gélation, ou encore sa hauteur osmotique. 

» Vérification de la relation (4) : La Table ci-dessous donne (A), log-^ 
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calculé d'après la relation (4) en prenant 4 = 79,25, G e =i,C g —o,5i, 
R — 47o6,23s r - cm , E = 425oo« r - om ; les valeurs de log-T, tirées des observa- 
tions de Jùhlin (B) et de Fischer (C); les valeurs calculées pour /en ad- 
mettant F donné par l'expérience (D et D') ; les valeurs de/ tirées des ob- 
servations (E et E'). 





A. 


B. 


G. 


D. 


E. 




D'. 


E'. 






— I 


O , 00960849 


0,010628 


0,0069837 


niin 
4,255 


mm 
4,25l 


-4 


mm 
4,27 


min 

4,28 


4-i 


— • 2 


0,0192209 


0,0199694 


0,0176076 


3,919 


3,9l6 


-3 


3,93 


3,94 


-+-1 


— 3 


0,0288477 


0,027857 


0,029929 


3,607 


3,6l I 


+4 


3,62 


3,62 





- 4 


o,o384854 


o,o38ioi 


o,o4ii753 


3,320 


3,32i 


+i 


3,34 


3,33 


— 1 


— 5 


o,o48i335 


0,0482847 


o,o5og58 


3,o52 


3,o52 





3,07 


3,o6 


— 1 


— 6 


0', 05.77916 


0,0570893 


0,0620783 


2 , 806 


2,808 


-+-2 


2,82 


2,81 


— 1 


— 7 


0,0674863 


0, o6554 


0,0746847 


2,5 7 8 


2,583. 


+5 


2,60 


2,58 


— 2 


— 8 


0,077140 


0,074637 


0,084954 


2,638 


2,374 


+6 


2,-39 


2,37 


— 2 


— 9 


0,0868296 


0, o8443i 


o,ogi55i3 


2,174 


2,179 


+5 


2,20 


2,19 


— 1 


— 10 


0,096529 


0,09543 


0, 102877 


i>99 5 


!>997 


-4-2 


2,04 


2,o3 


— 1 


— 1 1 


0, 1062376 


0, 107276 


» 


i,83o 


.1,828 


• — 2 


» 


» 


» 


— 12 


o,ir5956 


0,11937 


» 


1,678 


1,673 


—5 


» 


» 


» 



» Les observations de Fischer vérifient la relation (4) d'une manière 
très satisfaisante, car le troisième chiffre décimal dans la valeur de/ résulte 
du calcul d'interpolation appliqué aux résultats de l'expérience. 

» Pour une solution très étendue, à son point de congélation, ou pour 
l'eau et la glace dans le voisinage du point triple, la relation (4) donne 



F F—f El, 



c'est-à-dire que la diminution relative de tension de vapeur est environ 
104 fois plus petite que l'abaissement du point de congélation. Cette der- 
nière relation a déjà été donnée par Guldberg {Comptes rendus, t. LXX), 
mais sans spécifier que /„ est la chaleur latente interne de fusion. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les produits gazeux qui se dégagent du charbon 
de bois lorsqu'il est soumis à une haute température à l'abri du contact de 
l'air. Note de M. Dosmond, présentée par M. Henri Moissan. 

« En poursuivant, depuis plusieurs années, des expériences de labora- 
toire ayant pour objet l'étude de l'action de l'oxyde de carbone sur la con- 
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servation des matières organiques, je fus amené à rechercher un procédé 
de préparation permettant d'obtenir ce gaz rapidement et économique- 
ment. Parmi les procédés connus, je donnai la préférence à celui qui con- 
siste à réduire l'acide carbonique par le charbon porté au rouge. 

» L'acide carbonique accumulé dans un gazomètre était mis sous pres- 
sion et lancé dans des cornues de fonte exactement remplies de charbon 
de bois porté au rouge. Les gaz sortant des cornues se lavaient dans un 
barboteur, sous une pression d'environ 3o cm d'eau, et se rendaient dans 
des gazomètres. C'était le dispositif amplifié de l'expérience classique de 
laboratoire et l'application de la formule C -+- GO 2 = 2CO. Mais, quelle 
que fût la pression exercée sur le gazomètre à acide carbonique, je con- 
statai les deux faits suivants : 

» i° Impossibilité de faire passer l'acide carbonique sur les charbons, à 
cause de la pression qui se développait dans les cornues; 

» 2 Dégagement régulier d'un courant gazeux provenant du charbon, 
qui emplissait rapidement lès gazomètres primitivement destinés à re- 
cueillir l'oxyde de carbone. 

» Je fermai alors le robinet mettant en communication le gazomètre à 
acide carbonique avec les cornues et je constatai que le charbon de bois, 
à partir du rouge sombre, fournit des produits gazeux de distillation dont 
la composition moyenne répond à : 

Acide carbonique Q,i4 

Oxygène... : 0>2 q 

Oxyde de carbone . , 1 8 , 08 

Hydrogène..... 4 9 ,u 

, Gaz des marais. . . ,. 16, o4 

Azote 7,37 

' . 100,00 ('). 

» Par suite, la réaction C+ C0 2 =: 2GO, admise, jusqu'à présent, 
comme l'expression de la vérité, est beaucoup plus compliquée que ne l'in- 
dique la formule ci-dessus. ' , 

» J'ajouterai que les volumes de gaz recueilli (à partir du moment où la réaction 
est régulière) ont avec les poids correspondants de charbon les relations suivantes : 

» 2*8, 64o de charbon de bois ont fourni 450»* de gaz, d'ôùi k s de charbon donnerait 
environ 170''* de gaz. 

» Dans une expérience de laboratoire, le rendement a été notablement supérieur. 



(') Nous devons cette analyse à l'obligeance de MM. Girard et Ogiei:, 



( 735 ) 

35s r de charbon ont dégagé 8 Ut ,77, soit environ 25o 1!t de gaz par kilogramme de char- 
bon employé. 

» Enfin, le charbon de bois qui a servi à l'opération présente, à s'y mé- 
prendre, l'aspect du charbon ordinaire; il brûle avec facilité, sans odeur ni 
fumée, et peut, dans certains cas, offrir des avantages appréciables sur ce 
dernier. 

» Quant aux propriétés antiseptiques du mélange gazeux obtenu, je les 
ai trouvées supérieures à celles de l'oxyde de carbone. Bien que diverses 
réactions puissent intervenir pour expliquer la complexité du mélange 
gazeux obtenu, il nous semble que l'on doit attribuer la majeure partie de 
ce dégagement à la décomposition pyrogénée de corps organiques solides 
ou liquides condensés dans le charbon de bois. Ce fait nous semble entiè- 
rement nouveau. Il nous indique que dans l'empoisonnement par ce que 
l'on appelle vulgairement les vapeurs de charbon, l'oxyde de carbone ne 
provient pas du fait seul d'une combustion incomplète. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les températures de transformation des/ers et aciers. 
Note de M. Georges Charpy, présentée par M. Henri Moissan. 

« L'étude des dégagements de chaleur qui se produisent à certaines 
températures pendant le refroidissement d'un corps, pour caractériser les 
transformations subies par ce corps, a été appliquée au soufre par Regnault, 
aux composés du fer par M. Osmond. L'application de la méthode de 
M. Osmond à quelques échantillons d'acier m'a conduit à des résultats que 
je crois intéressant de signaler. 

» L'appareil employé comprenait : i° comme appareil de chauffage, un 
four chauffé par le passage d'un courant électrique dans un fd de platine; 
2° comme appareil de mesure, un pyromètre Le Chatelier inscrivant photo- 
graphiquement ses indications sur une feuille de papier sensible enroulée 
sur un cylindre de chronographe. Ces dispositions permettaient d'observer 
aussi facilement réchauffement que le refroidissement et de faire varier 
notablement la durée des expériences sans diminuer la précision. 

» Le Tableau suivant indique les températures critiques (absorption ou 
dégagement de chaleur) observées pendant réchauffement ou le refroi- 
dissement de cinq aciers extra-doux (*); je désignerai ces points critiques, 
comme M. Osmond, par les lettres «,,«„, «.,. 



(') Ces échantillons, dont la préparation était fort délicate, m'ont été donnés par 



Échauf- 


Refroi- 


Échauf- 


Refroi- 


Échauf- 


Refroi- 


fement. 


dissement. 


fement. 


dissement. 


fement. 


dissemeni 


» 


» 


74o 


73o 


865 


84o 


722. 


664 


744 


7 3!. 


9 o3 


860 


710 


698 


7 44 


732 


' 835 


» 


» 


6 7 5. 


744 


744 


860 


789 


» 


63o 


749 


74° 


923 


877 
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Acier contenant. 0,07 de carbone 

Acier contenant 0,09 de carbone 7 

Acier contenant 0,07 de C et 1 , t5 de nickel. . . 
Acier contenant 0,08 de C et 0,75 de chrome. 
Acier contenant o,ii,.de C etQ,6o de tungstène 

» Ces chiffres sont la moyenne de plusieurs expériences différant entre 
elles de quelques unités. 

» Dans tous ces métaux doux, le point a it qui est ordinairement d'au- 
tant plus marqué que la teneur en carbone est plus élevée, se trouve natu- 
rellement à peine indiqué ; le point a 3 , très apparent en général, varie 
beaucoup, non seulement avec la nature du métal, mais aussi avec la rapi- 
dité du chauffage ; mais le point « ? est remarquablement fixe et semble 
indiquer une transformation nettement réversible, puisqu'il se produit à 
la même température pendant réchauffement et le refroidissement. Des 
mesures, exécutées tout récemment par 3Vf. Arnold sur des. métaux tout 
différents, montraient aussi cette fixité de a 2 daris les aciers doux. 

» Les essais mécaniques effectués après trempe indiquent que le palier 
rectiligne de la courbe de traction disparaît lorsque le métal a été chauffé 
entre -jSçf et 8oo°, puis trempé. Le point critique a 2 correspondrait donc 
à la transformation du fer qui se produit par écrouissage à froid et que 
caractérise la portion rectiligne de la courbe de traction. 

» Pour vérifier cette conclusion, "j'ai étudié réchauffement des mêmes aciers après 
les avoir étiras à froid. Le plus souyept les courbes spnt identiques à cejles que donne 
le métal recuit; il en est, d'ailleurs, de même pour les métaux trempés. Cela indique 
que les transformations produites par la trempe ou l'écrouissage ne sont pas stables à 
froid et disparaissent par recuit à une température inférieure à la température de 
transformation. Cependant, en augmentant la vitesse de réchauffement, j'ai obtenu 
pour l'acier étiré des courbes dans lesquelles le point dé 74»° n'existait pas ; deux 
expériences ont montré ce résultai très nettement; dans quatre autres essais, Je point 
de 74o° était remplacé par une sorte de bosse répartie sur une grande longueur entre 
720 et 740 , 

» Ces résultats, rapprochés de ce fait quelles cinq aciers étudiés pré- 
sentent le palier rectiligne à l'essai de traction et ne le présentent plus 

M. Léon Lévy, directeur des Forges de Châtillon et Commentry, que je tiens à 
remercier ici. 
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après étirage à froid ou trempe entre 700° et 8oo°, semblent indiquer que 
la transformation du fer, qui est caractérisée par le palier rectiligne de la 
courbé de traction, correspond au point critique de 740 . Ces résultats 
sont d'accord avec ceux de M. Curie qui trouve que, au point de vue ma- 
gnétique, le fer se comporte normalement jusqu'à 8oo°; en effet, la trans- 
formation du fer a bien une influence sur les propriétés magnétiques, 
mais une influence très faible par rapport à celle de la température, et qui 
doit être masquée par celle-ci. 

» En rapprochant donc tous les faits observés, on pourrait énoncer les 
conclusions suivantes : le point a K (ôgo^oo ) correspond à la transfor- 
mation du carbone caractérisée par l'essai Éggertz, transformation qui 
augmente notablement la durée de l'acier; le point «3(740°) correspond 
à la transformation du fer caractérisée par le palier rectiligne de la courbe 
de traction ; cette transformation modifie légèrement les propriétés ma- 
gnétiques ou mécaniques ; à ce dernier point de vue elle peut avoir de 
l'importance, par suite de la Variation du volume qui lui correspond, en 
développant des tensions qui peuvent devenir considérables dans les 
grosses pièces; le point a 3 (86o°) correspond à une deuxième transforma- 
tion du fer qui, jusqu'ici, semble influer surtout sur les propriétés magné- 
tiques. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la kermésite. Note de M. H. Baubigxy, 
présentée par M. Troost. 

« J'ai établi dans une Note précédente (') que le cinabre ou vermillon 
d'antimoine n'était, en tant qu'espèce chimique, que le sulfure ordinaire, 
contrairement à l'opinion de Wagner ( 2 ), qui l'avait assimilé, comme compo- 
sition et espèce, à la kermésite naturelle, un oxysulfure, d'après l'analyse 
de Rose. Cette détermination, faite en 1825 sur un échantillon que Rose 
avait reçu de Weiss, étant la seule analyse qui ait jamais été faite de ce 
minéral, je fus amené naturellement à la vérifier. 

» Rose, après avoir séché le minéral, le traitait à chaud par l'hydrogène 
sec et faisait traverser au gaz dégagé un tube de chlorure de calcium. Des 
poids de la kermésite, du métal resté et de l'eau recueillie, il déduisait la 



(!) Comptes rendus, t. CXIX, p. 687. 
( 2 ) Pogg. Ann., t. III, p. 45a. 
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composition en tant qu'oxygène et antimoine. Il fit ainsi deux détermina- 
tions et obtint : 

Oxygène pour 100. Antimoine pour ioo. 

Pour la première . 5,2g 74,45 

Pour la seconde 4,27 - 75,66 

» Par un troisième essai, en oxydant par l'eau régale et dissolvant 
l'acide antimbnique formé à l'aide de l'acide tarlrique, il avait la richesse 
en soufre à l'aide du poids du sulfate de baryte recueilli. Il trouva ainsi 
S = 20,49 pour 100. 

» De ces résultats, Rose tira la conclusion que les quantités d'oxyde et 
de sulfure d'antimoine étaient dans le rapport de t équivalent du premier 
à 2 du second. 

» Excellent au point de. vue qualitatif, le procédé adopté par Rose n'est 
pas à l'abri des objections comme méthode de dosage, du moins en ce qui 
concerne la détermination de l'oxygène; puisque pour des poids de ker- 
mésite s'élevant à 0^,908 et 0^,978, — ceux sur lesquels Rose a opéré, 
— les poids d'eau recueillie n'étaient que de 54 m s r et 47 mgr , quantités 
qu'un gaz imparfaitement desséché et employé à l'état de courant peut 
aisément apporter avec lui à l'état de vapeur, et surtout parce qu'à de 
faibles écarts dans le poids de l'eau correspond une différence très notable 
pour la composition, ainsi que le montre nettement l'expression en cen- 
tièmes des résultats analytiques. 

» Dans ces conditions, il m'a paru plus rationnel de n'accorder de crédit 
qu'au dosage de l'antimoine et du soufre, de ce dernier surtout, sous 
forme de sulfate de baryte, puisque, pour une même, quantité de sulfure 
d'antimoine Sb 2 S s et d'oxysulfure Sb 2 OS 2 , suivant la formule attribuée 
par Rose à la kermésite, l'écart de poids est tel que le sulfate de baryte 
que peut fournir l'oxysulfure n'est très sensiblement que les ^ du poids 
de celui que donne le sulfure Sb 2 S s . 

» Mais, avant de commencer l'analyse, je crus devoir rechercher si les 
cristaux de kermésite en ma possession ne renfermaient pas à l'état de 
mélange de petites quantités d'oxyde d'antimoine et de berthiérite, en un 
mot étudier ses propriétés chimiques et sa pureté. 

» Les cristaux sont, en général, constitués par de petites aiguilles brillantes, d'un 
brun rouge, formant des petits amas à texture rayonnée, sur une roche ferrifère. Ils 
sont nettement distincts de ceux de la stibine, dont on voit souvent des échantillons 
dans le voisinage sur la même roche, mais auxquels ils ne sont que fort rarement mé- 



( ?3 9 ) 

langés. Ils sont seulement pénétrés par de petits cristaux de quartz dont on petit les 
débarrasser assez facilement par un triage mécanique à la loupe. 

» A la température ordinaire, une solution d'acide tartrique à 7 pour 100 et froide 
ne semble pas altérer ces cristaux; même, après plusieurs jours d'action, ils ont con- 
serve leur couleur, leur éclat. Leur examen microscopique ne révèle non plus aucune 
altération de forme. Enfin, si on les maintient quelque temps dans ce liquide vers 
6o°~ 7 o°, on ne perçoit aucune odeur d'hydrogène sulfuré. Par contre, cette liqueur 
tartrique, par l'addition d'une seule goutte d'une solution de gaz sulfhydrique prend 
une teinte jaune due à la formation de sulfure d'antimoine, dont la quantité a toujours 
ete minime, puisque la teinte n'augmente pas sensiblement si l'on ajoute de l'hydro- 
gène sulfuré. Lavé après ce premier traitement, le minéral n'abandonne plus rien par 
un deuxième. Il semblerait donc qu'avec la kermésite se trouvent à l'état de mélange 
des traces d'oxyde d'antimoine, exitèle ou autre. 

» Enfin i8o»p de kermésite furent dissous par l'eau de brome en présence d'acide 
tartrique L'excès de brome ayant été chassé, on ajouta d'abord quelques gouttes 
d acide chlorhydrique, puis une à deux gouttes de solution de gaz sulfhvdrique («)• 
le manque de coloration brune prouva l'absence du plomb, du cuivre, etc. Quant au 
fer, il n'en existait pas non plus, car la liqueur purgée de la totalité de l'antimoine 
par 1 hydrogène sulfuré ne donna lieu, par addition d'ammoniaque, à aucune formation 
de sulfure de fer. 

» La pureté de l'échantillon vérifiée, il fut procédé à l'analyse. 

_ » La pesée faite, p = cP,/i 7 i5, les cristaux furent mis en digestion dans une solu- 
tion tartrique à 7 pour 100, et la liqueur, après filtration et acidifiée légèrement fut 
traitée par l'hydrogène sulfuré. 

» Au bout de dix-huit heures de repos, le trouble produit à l'origine avait donné 
un léger dépôt de sulfure d'antimoine, qui, à la pesée, donna Sb'-S^ = 0^,003 

» Le minéral fut alors oxydé par le brome, en présence d'acide chlorhydrique en 
vase fermé. L'action terminée, il ne restait qu'un peu de quartz qui, lavé et séché, 
était parfaitement blanc et pur, SiO 2 = os r ,oo3i. 

» Si l'on admet que les o«*,oo3 de Sb'S» dosés précédemment représentaient de 
oxyde libre, on avait donc Sb*0* = f 3 = 2 ^,6, et, en résumé, le poids réel de 
kermésite mis en œuvre était 

os",4 7 i5 — (o,oo3i + 0,0026) =os r , 4658, 
dont la solution chlorhydrique, débarrassée de l'excès de brome, fut d'abord traitée 
par le gaz sulfhydrique et, selon les conditions d'usage, filtrée après quelques heures 
d attente, en chauffant à 600-70-. Le su]furej desséch . ^ ^ ^ £ 
ôoo°, a donne Sb 2 » 3 — os r ,4go. 
'» Quant au soufre dosé comme sulfate de baryte, en précipitant à l'ébullition 

(') Dans ces conditions, l'action de H» S sur l'acide antimoniqueformé^p^uZ 
sant qu a la longue, on peut alors déceler des traces des autres métaux : P l mb 
cuivre, etc. r' UUJiJ ; 

G. R., I 8 9 4, a* Semestre. (T. CXIX, N« 18.) qn 
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ique formé par un excès de chlorure de baryum, toujours - employé sous 
Uion titrée, il donna BaS0 4 =o5 r ,68o, en réunissant au premier précipité 



l'acide sulfuric 

forme de solution 

recueilli la petite quantité de sulfate retenue en solution dans la liqueur à la faveur 

de l'acide chlorhydrique et obtenue par évaporation à siccité, puis reprise et lavage 

avec l'eau. 

» Exprimée en centièmes, la composition de la kermésite correspond bien à l'oxy- 
sulfure Sb^OS". On à en effet : 



Sb. 

S.: 

o, 



Pour Sb*S s 


Pour Sb*OS 2 


Trouvé 


pour ioo. 

24o 71)43 
96 28,57 
» 


pour 100. 
24o 75 
64 20 
16, 5 


pour 100. 
75,l3 
20, o4 

par différence 



» Ces résultats sont donc en complet accord avec ceux de H. Rose; la 
kermésite naturelle est bien un oxysulfure, celui qu'il a indiqué Sb 2 OS 3 , 
et l'assimilation qu'en a faite Wagner avec le vermillon d'antimoine est 
erronée. Jusqu'à ce jour, les oxysulfures d'antimoine n'ont pu être pré- 
parés que par voie sèche ; on peut même les obtenir cristallisés et comme 
composés à proportions définies, mais, dans aucun cas, par voie humide, 
d'une manière positive. » 



STÉRÉOCHIMIE. — Superposition des effets optiques des divers carbones asy- 
métriques dans une même molécule active. Note de MM. Ph.-A. Guye et 
M. Gautier, présentée par M. Friedel ('). 

«. 1. Nous nous sommes proposé de déterminer expérimentalement les 
actions attribuables aux divers carbones asymétriques d'une même molé- 
cule active, et de rechercher, si possible, là loi suivant laquelle ces actions 
se superposent. Indépendamment de l'intérêt que. cette question peut pré- 
senter en elle-même, il importe <ie la résoudre si l'on veut appliquer aux 
corps à plusieurs carbones asymétriques les règles qui se déduisent de la 
formule du produit d'asymétrie pour les corps à un seul carbone asymé- 
trique ( 2 ). :",■-■ 

» Jusqu'à présent, nos recherches nous ont montré que cette question 

(') Genève, Laboratoire de Chimie de l'Université. 

( 2 ) Ph.-A. Guye, Ann. de Chim. et dePhys., 6 e série, t. XXV, p. i45, zï.Ârchives 
Se. ph. et nat. de Genève, 3 e série, t: XXVI, p. 91. 
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peut être ramenée à deux principes fondamentaux dont nous donnons plus 
loin une première vérification. 

» Premier principe. — Dans une molécule contenant plusieurs carbones 
asymétriques, chacun d'eux agit comme si tout le reste de la molécule était 
inactif. 

» Sans avoir été énoncé sous cette forme, ce principe, que l'on pour- 
rait appeler principe de l'indépendance des effets optiques des carbones asy- 
métriques, est celui dont l'un de nous a fait usage antérieurement en étu- 
diant les corps à deux carbones asymétriques identiques. On sait, en effet, 
que la position du centre de gravité du schéma d'un des carbones asymé- 

triques de l'acide tartrique, soit ^C' ch /q H \ coqh ' a determi - 

née en regardant le groupe CH(OH).GOOH comme le plus lourd, sans 
prendre en considération le fait que ce groupe contient lui-même un car- 
bone asymétrique; des raisonnements semblables ont été appliqués au 
valérate d'amyle, à l'oxyde d'amyle, à l'oxalate d'amyle, à la diamylamine 
et à la triamylamine ( 1 ). 

» Deuxième principe. — Les effets optiques des divers carbones asymé- 
triques dans une même molécule s'ajoutent algébriquement. 

» Ce principe de la superposition algébrique des effets optiques des car- 
bones asymétriques ( 2 ) est déjà implicitement admis dans la notation des 
isomères actifs. Ainsi ; on dit fréquemment qu'avec deux carbones asymé- 
triques À et B, on peut concevoir quatre isomères optiques que l'on dé- 
signe d'une façon abrégée : A-+-B, A — B, — A — B, — A + B. Nos 
recherches actuelles tendent à prouver qu'il y a là plus qu'une notation, et 
que cette loi de superposition algébrique concerne aussi les pouvoirs ro- 
tatoires. 

» L'importance de ces deux principes apparaît dans une de leurs con- 
séquences qui, sans autre développement, peut s'énoncer ainsi : 

» Le pouvoir rotatoire d'un corps à plusieurs carbones asymétriques s'ob- 
tient a priori en évaluant l'effet optique de chaque carbone asymétrique comme 



(') Guïe, Ann., loc. cit., p. 176, 179, 181, 184 et ig3. 

( 2 ) Ce principe a été énoncé par Van't Hoff, à propos de l'acide tartrique {Bull. 
Soc. chim., 1875, 2 e série, t. XXIII, p. 298), et plus récemment par le même auteur 
{Lagerung der Atome im Raume, 1893, p. 119). Entre temps nous avons commu- 
niqué nos premiers résultats qui viennent à l'appui de cette manière de voir et nous 
ont conduits à formuler, en outre, le premier principe ci-dessus. 
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si tout le reste de la molécule était inactif, et en faisant ensuite la somme al- 
gébrique de ces divers effets. 

» 2. Nos premières recherches ont porté sur le cas le plus simple d'un 
corps à deux carbones asymétriques identiques; l'exemple choisi était 
l'oxyde d'amyle actif ' . 

/r\ CH 8 \ * r /CH 3 

(0 C2H5 ^ch-ch 2 -o-ch 2 -ch(^3, 

dont les deux carbones asymétriques sont marqués du signe ■*. 

» D'après le premier principe, chacun de ces carbones doit produire 
un effet optique égal à celui d'un oxyde d'amyle dont un seul radical 
■amyle serait actif. 

» Pour trouver une valeur approchée de cet effet optique, nous avons 
préparé l'oxyde d'amyle répondant à la formule 



CW\ »■ /CH 

C 2 H5 /CH-CH 2 -0-CH 2 -CH 2 -CH<^ ; 



avec un seul carbone asymétrique. Cet éther a été obtenu par réaction du 
bromure d'amyle actif sur l'amylate sodique dérivé de l'alcool 

CH 2 OH-CH 2 .CH(^ 3 3 

préalablement débarrassé de l'alcool actif qui l'accompagne. Cet oxyde 
d'amyle tournait de oc D = -+- o°, 27 pour L = o,5 dm .Tel doit être à peu prés 
l'effet optique d'un seul des deux carbones asymétriques de l'éther répon- 
dant à la formule (I). 

» Comme nous venons de le dire, il ne s'agit là que d'une valeur appro- 
chée, car le radical amyle inactif n'a pas identiquement la même structure 
que leTadical actif, et l'on sait,' par les recherches de M. Binz ('), de 
MM. Frankland et Mac Gregor ( 2 ), de M. Freundler (-*), de MM. Gold- 
schmidt et Freund (* ) (confirmées par de nombreuses observations, encore 
inédites, faites dans ce laboratoire), que des corps isomères n'ont pas rigou- 
reusement des pouvoirs rotatoires identiques, même s'ils sont de constitu- 
tion très voisine. 

» On peut, cependant, évaluer exactement l'activité attribuable à un 

(') Binz, Zeitsch.f. physik. Chem., t. XII, p. 732. 
(") Frankland et Mac Gregor, Journ. ofthe chem. Soc, p. j4io; 1894. 
( 3 ) Frbundler, Bull, de la Soc. chim., 1894, et Thèse, Paris, 1894. 
(*-) Goldschmidt etFRjscNo; Zeitsch.f. physik. Chem., t. XIV, p. 3g4. 
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seul des deux carbones asymétriques de l'oxyde d'amyle; il suffit de mas- 
quer en quelque sorte l'effet optique de l'un de ces carbones. Expérimen- 
talement, ce résultat est obtenu si l'on fait réagir du bromure d'amyle actif 
sur de l'amylate de sodium racémisé. Bien qu'on isole dans ces conditions 
un mélange d'oxyde actif et d'oxyde inactif non dédoublable, ce mélange 
doit se comporter au polarimètre comme si l'on avait annulé L'effet optique 
d'un seul des deux carbones asymétriques. Nous avons trouvé pour un 
éther préparé ainsi : <x D = -+- o°, 25 pour L = o dcm , 5. 

» En résumé, l'effet optique d'un carbone asymétrique de l'oxyde 
d'amyle répondant à la formule est : a D = -+- o°,2 7 (valeur approchée) ou 
a„=: + o ,25 (valeur exacte) pour L = o dom ,5, de telle sorte que, en 
raison du principe de la superposition algébrique, l'oxyde d'amyle à deux 
carbones actifs identiques devra donner une déviation double, soit : 
a D = + o ,54 (valeur approchée) ou <x D =-i-o ,oo (valeur exacte) pour 
L = o dcm ,5. r 

» Ce point établi, nous avons préparé cet oxyde en faisant réagir le bro- 
mure d'amyle actif sur l'amylate de sodium actif, et ce corps, convenable- 
ment purifié, tournait en effet de a D — -+- o°,4c;, pour L = o dcm , 5, à — 
près; cette valeur est bien d'accord avec la valeur exacte calculée ( H '). » °° 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les hydrocarbures saturés à radicaux amyliques 
actifs. Note de M Ile Ida Wei/t, présentée par M. Friedel (-). 

« L'étude des hydrocarbures actifs contenant le radical amyle a fait 
l'objet de recherches de Wurtz ( 3 ) et plus récemment de M. Le Bel ( 4 ) et 
de M. Just ( 5 ). Il m'a paru intéressant de reprendre cette étude pour dé- 
termiuer les pouvoirs rotatoires de quelques termes de cette série. 

» Au point de vue des propriétés optiques, on n'a encore étudié que 



(') Le détail de ces expériences et les précautions qu'elles comportent feront l'objet 
d'une publication détaillée qui doit paraître au Bulletin de la Société chimique. On 
trouvera dans une Note de M"- Welt une seconde confirmation du même ordre. Nous 
ne tarderons pas à publier la suite de nos recherches relatives à des corps à deux car- 
bones asymétriques différents. 

( 2 ) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'Université de Genève. 

( s ) Ann. de Ph„ 3" série, t. XLIV, p. 2 7 5. 

( 4 ) Bulletin, 2 e série, t. XXV, p. 565. 

( 8 ) Lieb. Ann., t. CGXX, p. i5 7 . 
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l'éthylamyle (Le Bel,' Just) et le diamy le (Wurtz, Just). Ces ; deux hydro- 
carbures ayant été obtenus au moyen d'alcools amyliques d'activités fort 
différentes, j'ai cru bien faire de les préparer à nouveau, afin de rendre 
comparables les constantes optiques des divers termes de la série. 

» J'ai adopté le procédé de préparation indiqué par Wurtz, procédé 
qui consiste à attaquer par le sodium un mélange, en proportions équimo- 
léculaires, des deux iodùres alcooliques, par exemple l'iodure d'amyle et 
l'iodure d'éthyle. La réaction dure plusieurs jours, et les quantités d'hy- 
drocarbures obtenues sont peu considérables, par suite de diverses autres 
réactions qui se produisent en même temps. Le détail de ces opérations 
sera indiqué dans une publication plus étendue. Je me borne pour le mo- 
ment à noter qu'il est très difficile d'obtenir des hydrocarbures tout à fait 
purs et exempts d'iodures, ce dont on s'aperçoit par une augmentation de 
la densité; cette difficulté était d'autant plus sérieuse dans des recherches 
où l'on a en vue l'étude des propriétés optiques; on ne peut, en effet, son- 
ger à purifier ces corps en les chauffant en tube scellé avec du sodium mé- 
tallique, ainsi que Wurtz l'a pratiqué, ce mode de purification pouvant 
entraîner une racémisation .partielle,. 

» 0n, peut cependant, connaissant la densité de l'hydrocarbure.et celle 
de l'iodure qui l'accompagne, calculer très approximativement la quantité 
de ce dernier corps, et de là déduire une valeur corrigée du pouvoir rota- 
toire. C'est ce que j'ai fait; les détails des calculs, du reste fort simples, 
que comportent les corrections se trouveront dans la publioation détaillée. 

» L'iodure d'amyle dont je me suis servie avait un pouvoir rotatoire 
[a] D =.-+- 3,77 à la température ordinaire. Il provenait de l'alcool amy- 
lique employé dans le laboratoire de M. Guye pour l'étude des dérivés 
amyliques actifs. 

» Les principales propriétés des hydrocarbures obtenus sont les 

suivantes : • ' 

Éthylamy le. ■<*„=+ ?., 02 à i 7 °C. J ourL = dc » ,5; 
a D =+i,8i à 6o°C. J * 

Propylairiyle: «„=+ 2 , 22 à i6°C. ) L _ ^ g . 

a D = +2,07 à 54°C. ) 

^,= 0,7075, ' -d,, = 0,6682, P.E=no°-i20°. 

Isobutylamyle :a D = -h 2,.o5 à. 2o°C. ) pour L=ro <iem^. - 
■ rf ia . = 0,8813, d 65 =o,83 7 3, P.E=, I2 8»-i34°. 
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» Diamyle. — Premier échantillon provenant des préparations des hydrocarbures 

précédentes : 

a D =r+ 4,/j.2 à I7°C. pour L = o dcm , 5 ; 
^6,5=0,74.04, P.E=i54 -i56o. 

» Second échantillon préparé directement par l'iodure d'amyle et le sodium : 

a D = -)-9,3a à 2i°C. pour L = i dcm ; 
« D = 4-4,i7 à 78°C. pour L = o dcm , 5 ; 
rf 2 i = o, 7301, e? 38 = 0,7049, P.E=zi53°-i57°. 

» Ces diverses observations fournissent les éléments pour le calcul du 
pouvoir rotatoire à froid et à chaud ; ces constantes sont réunies dans les 
Tableaux I et II où l'on a fait figurer aussi les valeurs corrigées, mention- 
nées plus haut. 

Tableau I. — Pouvoirs rotaloires à la température ordinaire. 

Valeurs observées Valeurs corrigées 

[a] D . [»]d. Température. 

Ethylamyle +5,22 +6,23 à +6,43 17 

Propylamyle + 6,28 +6,44 T 6 

ïsobutylamyle . . '. +5,64 +5,88 20 

Diamyle I +11,90 .» I 7 

» II + 1 2 , 08 » 21 

Tableau II. — Pouvoirs rotatoires à une température élevée. 

Valeurs observées Valeurs corrigées 

[a] D . [ a ]u- Température 

Ethylamyle + 5 , o3 +6 ,09 60 

Propylamyle +6,09 +6,25 • 54 

ïsobutylamyle +5,43 +5,66 5i 

Diamyle II +12,06 » 78 

» On voit par ces observations que le pouvoir rotatoire est peu altéré 
par une élévation de température; il tend cependant à diminuer. 

» Les résultats de ces recherches, entreprises dans le but de vérifier 
quelques-unes des conséquences de la formule du produit d'asymétrie, 
comportent, en outre, quelques remarques générales : 

» i° Tous les hydrocarbures étudiés sont dextrogyres, ainsi qu'on pou- 
vait le prévoir. 

)> 2 Les pouvoirs rotatoires des hydrocarbures à un seul carbone asy- 
métrique, 

Ethylamyle.., [a] D =+6,23 à +6,43 

Propylamyle + 6 , 44 

ïsobutylamyle +5,88 
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passent par un maximum. La position exacte de ce maximum doit cepen- 
dant être l'objet de réserves formelles; car, d'une part, les valeurs de 
[a] D sont relativement très voisines les unes des autres et les différences, 
surtout entre les deux premières valeurs, sont à peu près de l'ordre des 
erreurs d'expériences; d'autre part, le terme isobutylamyle n'est pas stric- 
tement comparable aux deux autres chez lesquels les radicaux éthyle et 
propyle appartiennent à la série normale. Pour ces raisons, la position 
exacte du maximum reste indécise, mais son existence ne saurait être mise 
en doute; elle résulte dans tous les cas de la presque égalité des valeurs de 
[«] D , fait qui caractérise le passage par le maximum (voir, par exemple, la 
•série des éthers-sels de l'alcool amylique de MM. Guye et Chavanne (*), et 
celle des éthers-sels de l'acide glycérique de MM. Fran'kland et Mac 
Gregor ( 2 ). 

» 3° Si l'on calcule les valeurs du produit d'asymétrie par la formule 
simplifiée ( 3 ) 

p _ (a — b)(a — c)(a — d)(b — c){b — d)(c—d) 

("a h- b -+- c -+- d) e ' ' 

pour les premiers termes de cette série on trouve 

PXio°, 

Éthylamyle .'. i 9 5 

Propylamyle , . .' 3 2I 

Butylamyle '. . . Sji 

Pentylamyle (diamyle à un seul radical actif).. . 374 

Hexylamyle. 355 

» C'est le pentylamyle qui correspond au maximum; on constate, en 
outre, que les valeurs de P sont très rapprochées les unes des autres pour 
les trois termes consécutifs de la série, dans le voisinage du maximum 
(butylamyle, pentylamyle, hexylamyle). 

» 4° Le pouvoir rotatoire du diamyle est environ le double de celui des 
termes qui le précèdent. Ce résultat est conforme aux idées développées 
par MM. Guye et Gautier (*) d'après lesquels le pouvoir rotatoire d'un 
corps à deux carbones asymétriques identiques, tel que le diamyle, doit 



(') Comptes rendus, t. CXVI, p. 1454 ; 1893. 
( 2 ) Journal of Chemical Society, p. i4io; 1893. 
(») Comptes rendus, t. CXVI, p. 1378; 1893. 

(*) Archives des Sciences ph. et nat., t. III, p. 3o et 172. — Voir aussi le présent 
numéro des Comptes rendus. 
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être égal au double du pouvoir rotatoire d'un diamyle contenant un radical 
amyle actif et un radical amyle inactif. » 



CHIMIE INDUSTRIELLE. - Sur le dosage de l'alcool dans les huiles essentielles. 
Note de MM. Charles Faere, Garrigou et Surre. 

« Dans l'industrie, la production de l'alcool donne naissance à un 
résidu, désigné sous le nom d'huiles essentielles; il renferme une certaine 
quantité d'alcool éthylique. L'impôt qui frappe cet alcool est de peu d'im- 
portance, si l'huile essentielle n'en contient que 6 pour ioo. Il importe 
donc de déterminer avec exactitude ce titre alcoolique et, dans ce but, le 
Comité des Arts et Manufactures a recommandé un procédé spécial (' ). On 
fait subir à ces huiles une série de quatre traitements à l'eau saturée de 
sel marin, qui se charge ainsi d'alcool; on sépare l'eau salée d'avec l'alcool 
amylique par l'action du sulfure de carbone; on distille enfin cette eau 
salée. Le distillât renferme l'alcool éthylique, les alcools propylique, iso- 
propylique : on dose ces derniers à l'aide du permanganate de potasse. 

«Cette méthode n'est pas précise; dans son application, elle donne 
naissance à de nombreuses contestations entre les industriels et les agents 
du fisc. Une étude approfondie nous a montré qu'elle était peu précise et 
que son emploi causait un réel préjudice au Trésor public. 

» Nous avons d'abord préparé, à l'aide d'alcools vinique, amylique, propylique, iso- 
propylique purs, des liqueurs de synthèse contenant des quantités rigoureusement dé- 
terminées d'alcool vinique. En effectuant la seule série de quatre traitements à l'eau 
salée, lavant au sulfure de carbone, etc., nous n'avons retrouvé que 25 pour ioo environ 
de l'alcool mis en expérience. 

» Nous avons opéré ensuite sur des huiles essentielles dont le degré alcoolique avait 
été déterminé par les laboratoires des Contributions ; nous les avons additionnées de 
volumes connus d'alcool éthylique : en appliquant la méthode officielle, nous n'avons 
retrouvé que 7.5 à 3o pour ioo de l'alcool ajouté. 

» Ainsi, après une série de quatre traitements à l'eau salée, les huiles 
essentielles contiennent encore des quantités notables d'alcool éthylique; 
nous avons été conduits à pousser plus loin l'application de la méthode. 

» Les huiles essentielles, résidu de la première série de traitements, ont été de nou- 
veau soumises à des séries successives de quatre lavages à l'eau salée, jusqu'à ce que 



(') Journal de Chimie et de Pharmacie, t. II, p. 317; i8o,3. 

C. K., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, N" 18.) 98 
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là quantité d'alcool trouvée dans cette eau salée soit devenue négligeable, après traite- 
ments au sulfure de carbone. ■ ■ ' 

» Voici les chiffres que nous avons obtenus pour les quantités d'alcool à i5°C dans 
les trois échantillons A, B, G. Les nombres de la première ligne indiquent les propor- 
tions d'alcool qu'ils contiendraient d'après la méthode officielle; pour obtenir la quan- 
tité réelle d'alcool, il faut ajouter à ces nombres les chiffres fournis par les sept autres 

séries de traitement : 

Échantillons 

'" '■ . .-.■..■. ..-.. ■ ■ ~X b. c. 

Première série de traitements. .... . 8,9% 6,25% 6,2 °/ 

Deuxième- série » ...... 5,4 3,55 3,8 

- Troisième série » ...... 3,2 2,7 2,1, 

Quatrième série » .. . ; 1,9 i,4 I > 1 ^ 

Cinquième série » ...... 1,0 o,85 0,76 • ■ 

Sixième série ». 0,7 0,45 o,3ô 

Septième série » o;5 o,35 o,25 

Huitième série » .. d,25 '0,25 0,2b. ; 

: Quantité d'alcool ... : ••■•'• 21, 85 r ; ' i5.V8o / . i4'7 5 

» La méthode officielle est donc insuffisante au point de vue pratique. 
Son emploi permet l'introduction frauduleuse, dans les distilleries, dé quan- 
tités d'alcool qui sont énormes si l'on consulte la statistique des distilleries 
d'huiles essentielles. ' 

» Le procédé de dosage que nous avons employé est long à appliquer, 
mais, il fouruit des résultats précis. ». 



ANATOMIE ANIMALE. — De l'existence de « cellules en paniers » dam l'acmus 
et les conduits excréteurs de la glande mammaire ('). Note de M. E. La- 
croix, présentée par M. Edm. Perrier. 

« Nos premières recherches- ont porté sUr les glandes mammaires de 
femmes mortes dans les, deux derniers mois de la grossesse.. Les pièces, 
recueillies vingt-quatre heures après la mort, ont été fixées et durcies par 
un séjour prolongé dans le liquide de Millier. 

» Sur des coupes épaisses, traitées par le pinceau, nous avons constaté 
l'existence, en dedans de la membrane vitrée qui limite l'acinus, de cellules 
plates, ramifiées, anastomosées les unes avec les autres et formant un ré- 

(') Travail du laboratoire d'Anatomié générale de la Faculté de Médecine de Lyon. 
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seau dont les mailles sont à peu près régulièrement circulaires. Ce réseau 
cellulaire est nettement appliqué sur la face interne de la membrane vi- 
trée, au-dessous de Y unique rangée de cellules épithéliales glandulaires; il 
épouse les courbures de cette membrane, mais il en est parfaitement dis- 
tinct. Sur les points élargis du réseau protoplasmique apparaissent des 
noyaux ovalaires qui fixent énergiquement les matières colorantes. Ces 
noyaux ne sont pas englobés dans la nappe protoplasmique, mais toujours 
placés à sa surface, et^font un léger relief du côté des cellules glandu- 
laires. 

» Par cette méthode du pinceau on obtient des figures tout à fait ana- 
logues à celles que F. Boll, le premier, a décrites d'une façon complète dans 
l'acinus de la glande lacrymale et que l'on connaît sous le nom de cellules 
en paniers. Nous avons pu, sur une glande lacrymale, enlevée chez un en- 
fant au cours d'une opération chirurgicale, dissocier, par un tour de main 
spécial, ces cellules en paniers de Boll. En comparant ces dernières avec 
les figures que nous venons de décrire dans l'acinus de la glande mam- 
maire, l'identité de ces deux formations saute aux yeux. L'intérêt de ce 
fait ne peut échapper, alors que des opinions très diverses sont encore 
émises sur la structure de la glande mammaire et sur le mécanisme de la 
sécrétion du lait. 

» Nous avons cru utile de confirmer ce fait par de nouvelles recherches sur des 
mamelles, fixées à l'état frais, d'une façon parfaite et par des procédés variés. Nous 
avons choisi comme objets d'étude des mamelles de chattes sacrifiées, soit dans le 
cours de la gestation, soit après quelques semaines d'allaitement. 

» Après fixation, soit par l'acide osiïiique seul, soit parle liquide de Mùller faible- 
ment osmiqué, sur des coupes épaisses traitées par le pinceau, nous avons retrouvé 
ces mêmes cellules ramifiées, formant un réseau à mailles beaucoup plus larges et 
plus irrégulières. 

» Le protoplasme qui constitue les travées de ce réseau délicat présente un éclat 
gras spécial et une élasticité très grande qui lui permet de résister aux efforts de 
traction qu'il subit dans les dissociations ; en plus d'un point nous avons constaté 
l'existence d'une fine striation longitudinale, comparable à celle que nous ayons ob- 
servée sur les cellules en paniers de Boll de la glande lacrymale. Les noyaux du réseau 
fixent énergiquement les matières colorantes et occupent ici encore une position 
superficielle. 

» Ce réseau cellulaire peut être mis en évidence, d'une façon très élé- 
gante, par une méthode d'imprégnation que nous devons à notre maître 
M. le professeur Renaut. En injectant interstitiellement dans la glande 
mammaire un liquide osmio-picro-argentique, on imprègne la surface d'un 
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grand nombre de* culs-de-sac glandulaires. Le réseau cellulaire que nous 
avons décrit se trouve ménagé eii un blanc très pur, tandis que la base 
d'implantation des cellules glandulaires dans les mailles du réseau 
prend une teinte brune granuleuse avec des traits de ciment d'un noir très 
pur. 

» Cette méthode, d'imprégnation par injection interstitielle du liquide 
osmio-picro-argentique nous a conduit à la découverte d'un fait bien 
autrement intéressant. 

» Les canaux excréteurs intralobulaires et interlobulaires se trouvent 
généralement imprégnés. On constate alors que, toujours, la couche des 
cellules en paniers de l'acinus se continue sans interruption au-dessous de 
l'épithélium des conduits excréteurs. Dans les points où l'imprégnation 
est délicate, on peut voir successivement, en abaissant l'objectif, ces deux 
plans cellulaires (cellules prismatiques de revêtement, cellules en paniers) 
avec leurs contours nettement délimités par l'argent* Nous avons suivi 
cette couche de cellules ramifiées jusque dans les conduits excréteurs de 
gros calibre ou conduits galactophores, à peu de distance de leur termi- 
naison à l'extrémité du mamelon. 

» Par une dissociation délicate, on peut, sur une coupe, isoler un con- 
duit excréteur interlobulaire. Si l'on chasse avec le pinceau l'épithélium 
de revêtement et si l'on monte ce petit fragment de coupe dans la glycé- 
rine hématoxylique éosinée faible, on constate les détails suivants : ce canal 
excréteur est le plus souvent coupé obliquement; à sa face interne existe 
un réseau délicat, tout à fait superposable aux figures ménagées en blanc 
par l'argent après l'injection interstitielle de liquide osmio-picro-argen- 
tique. Les cellules ramifiées et anastomosées les unes avec les autres qui 
le constituent sont étirées dans le sens longitudinal, de telle sorte que les 
mailles du réseau sont allongées parallèlement à l'axe du conduit, tout à 
fait comparables aux mailles d'un filet dont les nœuds seraient représentés 
par les noyaux, toujours placés d'ailleurs à la surface et faisant une légère 
saillie. 

» Ainsi toutes lés cavités glandulaires, acini et conduits excréteurs, de 
la mamelle sont tapissées à la face interne de leur membrane propre ou 
vitrée, au-dessous de l'épithélium, soit sécréteur, soit de simple revêtement, 
par des cellules également de nature épithéliale, ramifiées et anastomosées 
entre elles de façon à constituer un réseau absolument continu. 

» Plusieurs caractères morphologiques de ces cellules permettent de les 
rapprocher des formations myo-épithéliales. Nous n'insisterons que sur les 
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caractères suivants : éclat gras spécial et fibrillation délicate de la substance 
du réseau ; situation constante des noyaux à la surface et non dans le plein 
du réseau. 

» Sans conclure d'une façon définitive, il est permis de se demander si 
ces cellules en paniers n'ont pas une importance capitale dans le méca- 
nisme de l'excrétion glandulaire. Si l'on reconnaît, en effet, à ces cellules 
des propriétés contractiles, on conçoit le rôle qu'elles doivent jouer dans 
l'expulsion des produits de la sécrétion accumulés dans la lumière des 
acini et des conduits excréteurs. Par le resserrement des mailles de ce vaste 
réseau, elles peuvent d'un seul coup réduire dans des proportions consi- 
dérables la capacité totale des cavités glandulaires. » 

pathologie végétale. — Observations relatives à une Note de MM. Prillieux 
et Delacroix, sur la gommose bacillaire des vignes; par M. L. Daille. 

« Je demande à l'Académie la permission de rectifier, en un point qui 
me concerne personnellement, le passage suivant de la Note de MM. Pril- 
lieux et Delacroix (Comptes rendus, t. CXVIII, p. ilfîz; 18 juin 1894) : 

» La Torula antennata Pers. se montre sous l'apparence de petites plaques velou- 
tées noires, sur le bois mort.... M. Daille, d'Auxerre, a observé depuis plusieurs 
années cette espèce sur les vignes malades; la croyant nouvelle et se méprenant sur sa 
nature et son rôle, il Fa nommée Uredo viticida, et a attribué à son action la maladie 
de la vigne. 

» MM. Prillieux et Delacroix m'ont adressé les dessins de la Torula an- 
tennata, que j'aurais confondue avec mon Uredo viticida. Ces dessins repré- 
sentent des spores dans les cellules de la Torula; il n'y a jamais de spores 
dans les cellules de YUredo viticida. Ce n'est donc pas le même végétal. 

» M. O. Cornes, directeur de la station agronomique de Portici, m'a 
envoyé, en 1882, des échantillons de vignes italiennes malades, exacte- 
ment infectées du même organisme avec des cellules sans spores inté- 
rieures. 

» Cette maladie est occasionnée par le même organisme microscopique, 
que le professeur Cornes, de Naples, classe dans les bactéries, à cause de 
leur flagellum. Les spores pénètrent par les saillies dans les canaux de la 
sève et injecte nt les ceps d'un liquide brunâtre qui les fait périr ( 4 ). » 

(*) C'est ce que j'ai dessiné d'après nature, et peint sous le microscope, dans les 
Planches et le Mémoire déposés à l'Institut en 1890. Les Planches ont été faites en 

1878. 



( 7&» ) 



botanique APPLIQUÉE.* — Culture d'un Champignon lignicole. 
Note de MM. Costantin et Matruchot, 

« Le Coïlybia velutipes est u n Champignon qui pousse sur le bois . Il nous 
a paru intéressant de tenter la culture de cette espèce, et cela pour plu- 
sieurs raisons. 

» On sait d'abord, par les écrits qui ont été conservés de l'antiquité, 
que les anciens cultivaient sans doute d'une façon grossière, empirique et 
le plus souvent incertaine, diverses espèces lignicoles. On lit dans Diosco- 
ride l'indication du procédé : « On dit que l'écorce du Peuplier blanc et du 
» Peuplier noir, coupée en morceaux et placée dans des fossés remplis de 
» fumier, produit dans toute saison des Champignons comestibles. » 
(Livré I er , chàp. XCIII. ) Quel était ce Champignon, poussait sur le Peu- 
plier? Les modernes ont pensé, mais sans en avoir la preuve certaine, 
qu'il s'agissait du Pholiota œgerita. 

» Au milieu de ce siècle, Devaux voulut répéter l'expérience; ayant 
frotté, avec les lames du Pholiota œgèrita, des rondelles de bois de Peu- 
plier, et ayant enfoui celles-ci sous terre, il obtint; dit-il, des Champignons 
par ce procédé. Cette expérience est restée isolée, du moins à notre con- 
naissance. , - , ., . • . " . . ; ... ., 

» Les Japonais ont mieux conservé que les peuples d'Occident les an- 
ciennes traditions sur la culture des Champignons lignicoles. Leurs procé- 
dés, très curieux, s'appliquent à des espèces encore mal connues, proba- 
blement des Armillaires. Cette culture se fait assez en grand pour donner 
lieu à un commerce d'exportation en Chine, dont l'importance est sans 
cesse grandissante. 

. » La culture duCollybia velutipes présente donc un véritable intérêt, non 
pas tant à causede la valeur alimentaire, en somme assez faible, de cette 
espèce, que par les données: qu'elle fournit. Le résultat obtenu par nous 
montre, en effet, que l'on arrivera, vraisemblablement sans de trop grandes 
difficultés, à produire les espèces lignicoles. 

» La grande inconnue du problème de la culture des Champignons est 
la nature du milieu favorable au développement complet de la fructifica- 
tion. Cette inconnue est toute trouvée pour les espèces poussant sur le 
bois. Du moins les résultats auxquels nous sommes arrivés pour le Coïlybia 
velutipes semblent le prouver. 

» Noua avons fait germer les spores du- Coïlybia velutipes par le procédé ordinaire 
en milieu stérilisé. Le mycélium obtenu, nous l'avons transporté sur des morceaux 
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àe bois stérilisés, mis en tubes dans une atmosphère constamment humide. Ce der- 
nier semis a été fait le 23 août. Deux mois après, la fructification s'était développée, 
et tous les visiteurs de l'Exposition de Champignons de la Société mycologique ont 
pu voir le résultat obtenu. Les Champignons qui s'épanouissent dans les tubes de 
culture sont bien formés; le pied velu et noir est très reconnaissable, le chapeau et 
les lames ont l'aspect normal; mais la taille du Champignon reste petite. Il est vrai- 
semblable qu'en opérant dans des tubes plus grands et en y faisant passer un cou- 
rant d'air, on obtiendrait des fructifications beaucoup plus belles qu'en air confiné. 

» A la surface du substratum de bois, s'observe la forme oïdiale signalée dès 1876 
par M. Van Tieghem ( J ) pour cette espèce, et retrouvée en 1889 par M. Brefeld ( 2 ). 

» Les morceaux de bois qui nous ont servi étaient de Robinia pseudo- 
acacia. Le Gollybia poussant sur un grand nombre d'arbres différents, la 
culture pourrait réussir sur de nombreuses essences de bois. » 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la maladie du Rouge dans les pépinières et 
les plan talions de Paris. Note de M. Louis Mangin . 

« La maladie du Rouge, qui sévit sur certaines essences feuillues, est 
caractérisée parce que les appareils reproducteurs, apparaissant à travers 
les déchirures de l'écorce sous l'aspect de petits mamelons rouges de la 
grosseur d'une tête d'épingle, communiquent à la tige une teinte rougeâtre 
caractéristique. D'abord d'un rouge saumon, et constituant la forme coni- 
dienne (tubercularia) , ces mamelons deviennent plus tard d'un rouge 
foncé et ont reçu le nom de Nectria. 

» L'espèce la plus répandue, le Nectria cinnabarina, qui se rencontre, 
comme on le sait, sur les Tilleuls, le Marronnier, les Érables, l'Orme, 
l'Acacia, attaque aussi l'Ailante, considéré jusqu'ici, à ma connaissance 
du moins, comme. résistant à son action. 

» Décrite depuis longtemps comme saprophyte, cette espèce est aussi 
parasite, ainsi que l'a établi M. Mayr ( 3 ). Les dégâts causés dans les pépi- 
nières de la Ville de Paris sur les Tilleuls (Tilia argentea, T. euchlora), 
les Marronniers, les Allantes, et, dans certaines promenades, sur les Mar- 



( J ) Van Tieghem, Bulletin de la Société botanique de France, t. XXIII, p. 101; 
1876. M. Van Tieghem a obtenu en outre dans cette espèce le développement de cha- 
peaux secondaires, bourgeonnant à la surface d'un chapeau primaire tantôt intact, 
tantôt découpé en fragments. 
. ( 2 ) Brefeld, Untersuchungen aus dem Gesammtgebiete der Mykologie, t. VIII, 

56; 1889. 

( 3 ) H. Mayr, Ueberden Parasitismus von Nectria cinnabarina {Untersuchung. 
ausdemforstbotanisch. Inst.zu Mtinchen, t. III, p. i-i4). / 
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•ronniers, les Erables et les Ormes, ont attiré mon attention. En vérifiant 
les faits annoncés par M. Mayr, j'ai pu compléter sur certains points l'his- 
toire de cette espèce. 

» Germination des spores (conidies et ascospores). — La germination des coni- 
dies n'a pas eu lieu dans l'eau distillée à la température -optimum, même après qua- 
rante-huit ou soixante heures. Dans l'eau de Seine bouillie, la germination n'a pas 
eu lieu à io° après quarante-huit heures; à la température de i5° à 2b°, elle a lieu fai- 
blement au bout de dix heures, et les tubes mycéliens atteignent à peine la longueur 
de la spore. L'addition de sucre favorise la germination, si la proportion n'est pas 
considérable (i pour ipo); dans le cas contraire, les conidies grossissent démesuré- 
ment et ne germent pas. * ' 

» Les meilleurs liquides nutritifs sont constitués par les infusions du bois des diverses 
essences, mais leur activité est variable. D'après l'abondance et la rapidité de la végé- 
tation, on peut grouper les essences dans l'ordre décroissant suivant: Tilleul, Marron- 
nier, Sycomore, Chêne. En mélangeant à une infusion de tilleul (28* à 5s 1, de bois dans 
ioo cc d'eau) du sucre (i pour 100) et de la gélatine, on obtient un excellent milieu de 
culture. 

» La formation des conidies secondaires sur les filaments mycéliens issus de la ger- 
mination apparaît plus ou moins tôt. Elle est, en général, d'autant plus précoce que 
les matériaux nutritifs sont moins abondants ou moins appropriés à là nutrition ; 
ainsi, elle se produit rapidement dans l'infusion du bois de Chêne, ensuite dans celle 
du Sycomore, plus tard dans l'infusion du Marronnier, et en dernier lieu dans celle 
du Tilleul. 

» Certaines substances entravent la germination, telles que lenaphtolate de soude, 
à la dose de 10 ° ft , ) ; contrairement à ce qui a lieu pour d'autres parasites, le sulfate de 
cuivre à lo jj 00 ralentit, sans la supprimer, la germination ; l'action du tanin est aussi 
très manifeste, quoique à une dose plus élevée ; dans la proportion de 10 ^, ou de 1 Vo 8 o '» 
les conidies sont presque toutes tuées, à 1 \ g la germination est si ralentie qu'après 
vingt-quatre heures les tubes mycéliens ont à peine ^ fois la longueur des spores; 
elle est d'ailleurs toujours très faible et irrégulière. 

» L'influence de la température est la suivante : à 21 la germination commence 
après quatre ou cinq heures, à io° elle n'a lieu qu'au bout de vingt-cinq à vingt- 
huit heures; l'optimum paraît être situé entre i8° et 20 . 

» Les conidies sont très sensibles à l'action de la lumière diffuse, même faible ; 
leur germination est notablement retardée, parfois supprimée; en outre, l'action 
retardatrice, une fois produite, continue à s'exercer, même à l'obscurité. 

» Infection des arbres, altération des tissus. — Les données qui précèdent 
permettent de préciser les conditions de l'infection. En été, la sécheresse 
et l'insolation entravent la germination ; en hiver, l'abaissement de la tem- 
pérature, en ralentissant la germination, diminue aussi les chances d'in- 
fection ; c'est au printemps et à l'automne, pendant les temps doux et plu- 
vieux, que la contamination est le plus facile. 

» Les tissus vivants opposent à ce parasite une résistance considérable ; 
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aussi est-ce par les blessures du bois ou par les régions mortes que l'in- 
fection se produit. Le mycélium issu de la germination des spores s'introduit 
d'abord dans le bois, formé en grande partie de tissus morts : les vaisseaux 
sont envahis les premiers et souvent sur une grande longueur, puis les 
fibres ligneuses et enfin les cellules du parenchyme ligneux, dont la vitalité 
est très faible. Autour des parties nécrosées, la résistance des parties vivantes 
voisines est diminuée et le mycélium peut envahir des régions indemnes. 
Aussi, quand le bois est tué sur une certaine étendue, l'écorce est-elle à son 
tour progressivement envahie et tuée, depuis la zone cambiale jusqu'au 
liège. C'est seulement après la destruction de celle-ci que les fructifications 
apparaissent. 

» Les altérations produites dans les tissus sont caractéristiques et ne se 
bornent pas, comme le croit M. Mayr, à la digestion de l'amidon et au 
dépôt de masses verdâtres dans les cellules du bois. L'irritation produite 
par la présence du parasite est faible, car elle est incapable de provoquer 
la subérisation des tissus ; elle se traduit tantôt par une exagération de 
l'activité des cellules annexes des vaisseaux : formation de thylles normales 
dans l'Orme, ou de nombreuses ihylles gommeuses (Tilleul, Marronnier, 
Sycomore); tantôt, au contraire, la formation des thylles gommeuses est 
ralentie (Ailante). Après la destruction de l'amidon, la membrane interne 
non lignifiée {innenhaut), d'épaisseur variable, est entièrement digérée et 
la trame du bois envahi est réduite à la partie lignifiée. Dans l'écorce, 
tous les éléments cellulaires sont digérés, contenu et membrane, sauf les 
fibres libériennes lignifiées; le liège seul résiste à l'action du parasite. 

» Traitement. — L'ablation des parties malades, essayée parfois, est 
inefficace; car, ainsi que M. Mayr l'a déjà signalé, le mycélium s'étend 
souvent à une grande distance de la région couverte de fructifications. 
Dans un Ailante des pépinières d'Auteuil, j'ai retrouvé le mycélium à6o cm 
de l'endroit où les fructifications avaient commencé à apparaître. 

» Les seuls moyens à employer pour soustraire les arbres à la maladie 
du Rouge sont préventifs ; ils consistent à empêcher l'arrivée des spores sur 
les parties mortes (blessures, plaies d'élagage). 

» Dans ce but, on peut recouvrir les plaies d'un enduit imperméable, 
tel que le goudron de houille, le goudron de marine, depuis longtemps 
recommandés, ou employer un mélange d'huile de lin cuite, d'oxyde de 
zinc et de noir de fumée.. 

» On peut encore utiliser l'action des antiseptiques mentionnée plus 

C. R., 1894, 2 e Semestre. (T. CXIX, N° 18.) 99 
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haut, et lotionner les plaies avec une solution de tanin à 5 pour iooj ou une 
solution de naphtolate de soude à i pour ioo (' ).. 

GÉOLOGIE. — Sur les rapports du basalte et du phonolite du Suc d'Araules 
(Haute-Loire). Note de M. Ferdinand Gonnakd, présentée par M. Fouqué. 

« L'impossibilité où l'on est d'observer les rapports du basalte et du 
phonolite du Suc d'Araules, à cause des éboulis qui en recouvrent les 
pentes, a conduit les géologues à formuler à cet égard deux hypothèses 
opposées. 

» Tous les anciens auteurs qui se sont occupés de cette partie du Velay, 
et, après eux, M. l'ingénieur Termier, parmi les modernes, regardent le 
basalte d'Araules, comme postérieur au phonolite, la première de ces roches 
ne constituant, pour eux, qu'un placage adossé à celle-ci. 

» Récemment, M. Marcellin Boule a, dans sa Description géologique du 
Velay (1892), émis une opinion pour ainsi dire inverse de la précédente; 
il Fètaye de diverses considérations que je crois inutile de reproduire. 
D'après ce savant, le phonolite d'Araules, ainsi que du pic de Lizieux, 
serait postérieur au basalte, dont il aurait traversé la coulée en venant au 
jour. Cette hypothèse offre un caractère séduisant de simplicité et de géné- 
ralité, et je suis, pour ma part, disposé à l'accepter. Mais il m'a paru que 
M. Boule a négligé un argument d'unecertaine valeur : je veux parler des 
faits de métamorphisme qu'il a observés à Araules dans les argiles sa- 
bleuses, dans le phonolite et dans le basalte. Le but de la présente Note 
est de montrer leur liaison qui me semble corroborer l'hypothèse de 
M. Boule. 

» M. Termier avait attiré l'attention des géologues sur des faits de même 
nature à Saint-Pierré-Eynac, et dont la cause serait due à des eaux ther- 
males siliceuses ayant accompagné l'émission du phonolite. Il est vrai que, 
d'autre part, M. Marcel Bertrand et M. Boule lui-même tendent à regarder 
la cause du métamorphisme des argiles oligocènes de cette localité comme 
contemporaine de la sédimentation. 

» Mais, sans reproduire les raisons données à cet égard, pour ou contre 
cette contemporanéité, quant à Saint-Pierre-Eynac, voyons ce qui se passe 
à Araules. . 



( 4 ) Ces différents procédés seront employés prochainement dans les pépinières de 
la Ville de Paris. 
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» Le substratum visible est le granit, au-dessus duquel se sont déposées 
des argiles sableuses avec bloc siliceux (résinites et quartz hyalin cristal- 
lisé), et, sur certains points, avec schistes charbonneux plus ou moins im- 
prégnés de silice. Quant au Suc d'Araules proprement dit, il paraît con- 
stitué en entier par une coulée de phonolite ; mais, sur tout son pourtour 
on trouve le basalte. Une carrière a été ouverte sur le flanc de la montagne 
en plein phonolite. La masse, exploitée pour pierres de taille, constitue un 
dyke d'environ 6o m à 70™ de puissance, engainé du bas en haut du Suc dans 
un autre phonolite, d'un faciès absolument différent. Tandis que le premier 
se présente sous l'aspect d'une pierre compacte, de couleur claire gris 
bleuâtre, se taillant facilement et fournissant des blocs ayant jusqu'à 4 m de 
long ( 1 ), le phonolite qui entoure le dyke exploité est vitreux, à cassure 
écailleuse, de couleur gris foncé avec mouchetures noirâtres (phonolite 
moucheté et tigré de Bertrand-Roux), et ne peut guère servir qu'à l'em- 
pierrement. M. Boule semble n'avoir pas remarqué les différences de 
faciès de ces deux phonolites; du moins, il n'en fait pas mention. 

» Mais ces deux variétés ne sont pas les seules qu'il faille considérer au 
Suc d'Araules; car, à peine a-t-on quitté le village pour monter à la car- 
rière, que, sur la droite du chemin qui la dessert, on rencontre une roche 
blanche, mouchetée accidentellement de points noirs, fissile parfois presque 
à l'égal d'un calcaire marneux. C'est un phonolite altéré, remarquable par 
des cristaux sporadiques d'une sphère jaune d'or d'une très grande netteté ; 
ils ont été signalés par M. Boule. Ces sphènes, ainsi que quelques prismes 
allongés de hornblende et quelques petits cristaux aplatis de feldspath, se 
détachent aisément de la roche qui les contient, en y laissant une empreinte 
polie. On voit que, là encore, une action métamorphique est venue altérer 
les caractères minéralogiques primitifs du phonolite. 

» Si, maintenant, on quitte le village d'Araules pour faire le tour delà 
montagne, et que l'on prenne le chemin de droite du hameau de Courcoules, 
on arrive, en vingt minutes à peine, à un petit col, où se trouve un beau 
gisement de zéolites (chabasie et christianite avec calcite); la roche qui 
les contient est un basalte très scoriacé. On en doit la connaissance à 
M. Boule. 

» Or, ce basalte à zéolites est au voisinage d'un grand escarpement 
phonolitique, dont le sommet est le point le plus élevé du Suc. C'est là 
vraisemblablement qu'on peut placer la bouche du volcan. Comme l'on 



(') Cette carrière a fourni, en très grande partie, les beaux matériaux de l'église 
d'Yssingeaux et ceux de l'église d'Araules. 
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n'observé pas trace dé zéolites sur le reste_du pourtour dé la nionlagne, il 
est naturel d'admettre que c'est du côté du village, c'est-à-dire vers le 
sud, non loin du col en question, que les eaux thermales ont dû sourdre, 
déterminant dans le basalte qu'elles imbibaient lors de la sortie de phono- 
lite, cette abondante production d'hydrosilicates alumineux. Voici un troi- 
sième acte métamorphique. On est ainsi amené à penser que la cause de 
ces actes a agi d'une manière continue dans le temps, .c'ést-à-dire dans la 
série des formations qui constituent la masse de la montagne d'Araules. 
Les eaux thermales accompagnant l'émission du phonolite ont pénétré 
d'abord dans les argiles sableuses; elles ont laissé dans ce vaste filtre la 
silice qu'elles contenaient, puis ont zéolitifîé le basalte scoriacé qui les 
recouvré; enfin, elles ont métamorphisé le phonolite des pentes au-dessous 
de la carrière, en déterminant même dans le phonolite de celle-ci la for- 
mation de quelques filonnets zéolitiques. 

» Admet-on, au contraire, avec M. Termier, qu'une coulée basaltique 
(dont le- point de départ ne s'aperçoit pas d'ailleurs, puisqu'au nord d'A- 
raules le pays est granitique, et que la nappe de basalte est inclinée du 
côté dû ruisseau de l'Auze, c'est-à-dire du nord au sud) est venue, long- 
temps après la consolidation et le refroidissement de la masse phonolitique, 
se plaquer contre celle-ci et eh épouser fidèlement les contours, on ne voit 
pas quelle action métamorphique ce basalte aurait pu recevoir des argiles 
qu'il recouvre, et comment, par suite-de cette action^ des zéolites auraient 
pu prendre naissance dans ses vacuoles. Il faudrait supposer une récur- 
rence des eaux thermales^ et alors quelle cause l'aurait produite? 

» L'hypothèse de. M. Boule est donc plus satisfaisante. 

» Toutefois, on peut lui faire une objection. On trouve bien des enclaves 
de granité dans le phonolite exploité à Araules; mais on n'y trouve pas 
d'enclavés de basalte» à ce que je crois du moins. Pour ma part, je n'ai 
pas été assez heureux pour en recueillir, et le propriétaire de la carrière, 
M. Delorme, m'a affirmé n'en avoir jamais rencontré. 

» Quoi qu'il en soit, j'ai cru devoir ne pas négliger de mentionner cette 
objection. » . , 

GÉOLOGIE. — 'Sur la géologie du Congo français. Noté 
dé M. Maurice Barrât, présentée par M. Daubrée. 

« Je vais essayer de relier les trois coupes données dans une précédente 
Communication aux observations faites par mes prédécesseurs dans diffé- 
rentes parties de la colonie. 
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» Dès 1873, le D r Lenz signalait aux îles Elobi un calcaire gréseux à 
Schlœmbachia inflata (cénomanien), et, sur le continent, l'abondance de 
la latérite. Quelques excursions dans le Mouni, dans le Tamboni et dans 
le Como, un long et pénible voyage dans l'Ogooué, ne semblent pas lui 
avoir donné des idées bien exactes sur le massif ancien qui borde la côte : 
il propose le nom de Westafricanischeschiefergebirge, auquel nous préfé- 
rons celui plus populaire et plus juste de monts de Cristal. 

» Peu de temps après, M. Pierre S. de Brazza, et surtout son frère 
Jacques, trop vite enlevé à la science, recueillaient dans le bassin de 
l'Ogooué et dans le pays des Batékés, des renseignements plus précis et 
des échantillons qui furent étudiés par M. Daubrée. J. de Brazza a laissé 
une carte manuscrite qui permet d'étendre vers le nord-est, dans la ri- 
vière Sébé, et vers le sud-ouest jusqu'à Brazzaville, les zones que nous 
avons reconnues dans l'Ogooué et dans les monts de Cristal. 

» La région proprement dite du Congo a été étudiée en 1882 par 
M. Pechuel-Lœsche, puis par M. Zboïnski, et enfin par M. Dupont, direc- 
teur du Muséum de Bruxelles, jusqu'au confluent du Kassaï. De ces divers 
travaux résulte une coupe complète, sensiblement parallèle aux nôtres, à 
une distance de 6oo km , et qu'il convient de leur opposer. 

» Coupe du Congo. — La zone littorale comprend, avec des plages quaternaires 
ou actuelles soulevées, du sable, de l'argile, un calcaire fossilifère miocène et des grès 
analogues à ceux d'Elobi. La région montagneuse est formée d'une première bande de 
terrains fortement métamorphisés par le granité et présentant, comme dans l'Ogooué, 
des quartzites à minéraux, des schistes micacés et amphibolitiques à faux aspect de 
gneiss, de micaschistes et d'amphibolites, pendant vers l'ouest (de Borna à Mossouk); 
puis viennent, en discordance, des quartzites et des schistes moins métamorphisés, 
mais contournés, traversés encore de filons de quartz laiteux et d'hématite et inter- 
rompus par la diabase d'Issanguila (de Mossouk à Ngoma). Une seconde discordance 
fait apparaître une formation calcaréo-schisteuse fortement plissée et où M. Dupont a 
rencontré, en un point des fossiles dévoniens. La direction de ces couches est vers le 
nord-ouest. Enfin, au rapide de Tchoumbou, apparaît le grès rouge feldspathique ho- 
rizontal, surmonté de grès blancs qui sont en transgression sur les couches précé- 
dentes et qui recouvrent la majeure partie du bassin du Congo. 

» Dans la région intermédiaire, nous possédons les extensions des zones de 
M. Pechuel-Lœsche aux cours inférieurs du Niari-Kouilou et du Nianga, et les obser- 
vations de deux agents de la colonie, MM. Chôlet et Thollon, encore inédites et dont 
voici les résultats essentiels. 

» Coupe de Loango à Brazsaville,\e, long de la route des porteurs. — Après 4o km 
d'une plaine de sable, on entre dans le Mayombe, région des collines et des forêts. 
Les premières roches sont des grès rouges et blancs; puis vient une bande de terrains 
métamorphiques, leptynolites blanches, schistes micacés et feldspathisés, en couches 
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plissées, avec une direction générale vers le nord-ouest. A la sortie du Mayombe, 
s'étend jusqu'à Gomba une formation peu 'ondulée comprenant des schistes gris et 
rouges, calcifères, et des calcaires dolomitiques, marneux, siliceux, talqueux, ana- 
logues à ceux du Congo, découpés en mamelons et en édifices par l'érosion et sur- 
montés par des grès rouges généralement concordants. Cette formation calcaréo- 
schisteuse est limitée vers l'est par une ligne concave entre Tchoumbou et Comba, 
puis par une ligne sinueuse qui suit à peu près le ia e méridien est de Paris; vers le 
nord-ouest elle s'étend probablement jusqu'au bassin du Nianga. De Comba à Brazza- 
ville, on ne rencontre que des grès rouges surmontés de grès blancs, qui, autour du 
Stanley Pool passent au quartzite et forment les Dover Cliffs, avec une trompeuse 
apparence dé craie. Dans son exploration du Djoué, M. TJiollon a pris contact avec- le 
massif ancien marqué vers le 12 e méridien par J. de Brazza ; il en 'a rapporté plusieurs 
■roches intéressantes, entre autres un- calcaire qui paraît plus ancien que ceux du Niari 
■et du Congo., :: 

» Le cours moyen du Congo et les régions nouvellement acquises de la Sanga et de 
l'Oubangui sont presque entièrement recouverts de grès blancs et d'alluvions; un 
barrage rocheux forme les rapides de Bangui et de la route d'El Kouti, M. Dybowski 
à rapporté quelques échantillons rappelant le faciès métamorphique dé l'Ogoou'é. Il 
faut aller jusqu'au versant occidental du massif des grands làçs, pour trouver de nou- 
velles coupes. M. J-, Cornet a publié récemment une étude très complète des roches 
recueillies par l'expédition du Katanga ; avec une plus grande richessedè sédimenta- 
tion, corrélative de plissements plus énergiques, elles présententle mélange des deux 
faciès de l'Ogooué et du Congo, et permettent par des comparaisons évidentes d'établir 
la correspondance entre les diverses parties de ces deux faciès '. AinsHès études de 
M. Cornet et les miennes démontrent qu'il existe une identité complète de constitution 
entre deux régions étendues de l'Afrique, distantes de 3ooo km , 

» Enfin, des études paléontologiques de M. Choffat sur la province d ? Angola dé- 
montrent que les dépôts fossilifères les plus anciens qui aient été signalés sur 1a côte 
occidentale d'Afrique appartiennent à l'albien -et au vracconnien. 

» Résumé,— L'ensemble de ces documents nous donne les traits essentiels 
de la géologie du Congo et m'a permis d'en dresser une carte déjà assez 
complète et qui provoquera, j'espère, de nouvelles recherches. Trois ca- 
ractères essentiels permettent de distinguer entre eux les terrains précé- 
demment décrits : i° le métamorphisme ne paraît pas s'être exercé sur le 
dévonien; i° le dernier plissement paraît contemporain du plissement 
hercynien de l'Europe ; 3° l'émersion du plateau africain était achevée à 
l'époque albienne. ; 

» Ijes terrains du Congo peuvent alors être divisés en quatre groupes 
principaux : i° l'archéen proprement dit n'étant pas encore signalé d'une 
.façon certaine, nous attribuons au précambrien et au; silurien tous les 
terrains métamorphiques et cette formation de schistes ampéliteux, de 
phtanites et de dolomies, si analogues aux roches de Bretagne et en partie 
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atteintes par le métamorphisme; 2° au dévonien et au carbonifère infé- 
rieur, la formation calcaréo-schisteuse du Congo et du Kouilou et comme 
équivalent dans l'Ogooué, les schistes argileux et les arkoses à ciment cal- 
caire; 3° les grès rouges et blancs comprendraient peut-être le houiller, 
tout le permo-trias et même l'infra-lias ; 4° les terrains fossilifères, allant du 
crétacé au moderne s'étalent le long du rivage au pied du plateau 
africain. » 



SPÉLÉOLOGIE. — Sur plusieurs grottes quaternaires de la Dordogne et sur 
quelques monuments mégalithiques de l'Orne et de la Manche. Note de 
M. Emile Rivière, présentée par M. Daubrée. 

« À la suite de la lecture que j'ai eu l'honneur de faire le 6 août der- 
nier, de mes Nouvelles recherches anthropologiques et paléontologiques dans 
la Dordogne, l'Académie m' ayant accordé une nouvelle mission, j'ai ter- 
miné les fouilles des deux grottes Rey et des Combarelles ; j'ai eu, en outre, 
la bonne fortune de trouver quelques nouvelles grottes et stations qua- 
ternaires, dont j'ai commencé l'exploration. Enfin, je me suis rendu dans 
les départements de l'Orne et de la Manche, pour y terminer le travail 
que j'aurai l'honneur de présenter prochainement à l'Académie sur plu- 
sieurs monuments mégalithiques qui m'avaient été signalés. 

» Bien que je n'aie pas encore eu le temps de déterminer les pièces 
recueillies dans les grottes et stations quaternaires mentionnées ci-dessus, 
je tiens à rendre compte, dés maintenant, des résultats de ces travaux. 

» A. Dordogne. — i° Grotte Rey. — Cette grotte, dans laquelle j'étais 
parvenu, au mois de mai, à 5i m ,5o de l'entrée, et que j'avais explorée 
jusqu'à 33 m ,5o, mesure en réalité 54 m ,75 de longueur. Je l'ai fouillée 
jusqu'à son extrémité, avec les mêmes ouvriers. 

» Dans cette partie reculée de la grotte, mes découvertes ont été moins 
nombreuses que dans la première partie, soit comme faune, soit comme 
industrie. Cependant l'ensemble des pièces que j'ai trouvées appartient 
à la même époque géologique et archéologique que les objets présentés à 
l'Académie le 6 août dernier. 

» 2° Grotte des Combarelles. — Celle-ci est restée, dans la partie que 
j'avais encore à fouiller, aussi riche que dans mes explorations précédentes. 
La faune, également quaternaire, y est des plus nombreuses, surtout en 
Rennes, en Équidés, en petits Carnassiers, en Rongeurs et en Oiseaux : 
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c'est par milliers que j'ai compté leurs ossements. La détermination des 
espèces animales auxquelles ils appartiennent exigera un temps assez long. 

» Quant à l'industrie des habitants primitifs dé cette grotte, elle est re- 
présentée, comme dans mes précédentes fouilles, par d'intéressantes gra- 
vures sur os, par de très beaux instruments en os, par toute une collection 
d'aiguilles en os également, de grosseur et de longueur très différentes 
(quelques-unes sont entières, la plus petite de ces dernières ne mesure que 
3 cm de longueur, chas compris). 

» Enfin j'ai trouvé aussi : 

» a. Des dents percées pour être portées, soit comme amulettes ou fé-, 
tiches, à l'instar notamment des indigènes actuels du Congo; soit comme 
bijoux (ce sont des canines de petits Carnivores de la taille du Renard, des 
.canines de Renne); 

» b. Quelques coquilles marines, percées d'un trou de suspension. 

» c. Enfin plus de onze mille silex, parmi lesquels de très belles pièces. 

» En résumé, les grottes Rey et des Combarelles, dont là faune et l'in- 
dustrie appartiennent géologiquement aux temps quaternaires et arcbéo- 
logiquement à l'époque magdalénienne, m'ont donné, comme espèces ani- 
males, et c'est là, au point de vue paléontologique, le résultat le plus 
important : des Chéiroptères, des Insectivores, de grands et de petits 
Carnassiers, des Rongeurs très nombreux, des Pachydermes, notamment 
le Rhinocéros tichorhirius, des Ruminants dont la Cctpra primigenia et le 
Renne (Taraudus rangifer), représenté par de nombreux restes, des Oiseaux 
fort nombreux également, des Reptiles, des Poissons, enfin quelques In- 
vertébrés, Mollusques marins et terrestres. A ces restes d'animaux se 
trouvaient associés quelques ossements humains. 

3° Grottes nouvelles. — Ces grottes, nouvelles en ce qu'elles m'ont été ré- 
cemment signalées pour la première fois, sont quaternaires également 
quant à la faune qu'elles renferment. Je n'ai pu les explorer que super- 
ficiellement jusqu'ici, mais suffisamment cependant pour en constater 
1/importance scientifique. En effet, elles m'ont donné, dès les premiers 
coups de pioche, des résultats tels, que j'ai cru devoir m'assurer auprès de 
leurs propriétaires respectifs le droit exclusif de les fouiller. - 

» Elles sont au nombre de quatre, situées dans des cantons différents '. 

» a. Dans le canton de Saint-Cyprietf; on y rencontre, associés à l'Ele- 
phas primigenius et au Renne, des silex très beaux par leurs dimensions, 
par leurs retouches, et par la variété de leurs teintes. 
:. » b. DanslecantonduRugue;cettegrottem'adonné,endeuxjpurnéesde 
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fouilles, de nombreux ossements de Renne, d'Équidés, etc., avec des silex 
présentant une grande analogie avec ceux de Cro-Magnon. 

» c. Dans le canton de Montignac; celle-ci est un peu moins riche que 
les précédentes, mais renferme également une faune intéressante. 

» d. Dans le canton de Sarlat; il s'agit ici d'un abri-sous-roche, carac- 
térisé aussi par la présence du Renne et de nombreux silex taillés. 

» A ces gisements, je dois ajouter une autre grotte du canton de Sainl- 
Cyprien, eu partie vidée il y a vingt et quelques années pour en faire une 
grande cave, mais qui conserve intacts de véritables foyers quaternaires, 
dans la partie la plus reculée. Les fouilles que j'y ai commencées m'ont 
donné des débris de Rennes, associés à des silex, et une coquille percée. 

» B. Orne et Manche. — Ici, il ne s'agit plus de recherches paléonto- 
logiques, mais bien d'anthropologie et d'archéologie préhistoriques. 

» J'ai terminé l'étude : i° Dans l'Orne, des stations ou ateliers néoli- 
thiques de Cerisy, situés sur le mont de ce nom et à une cinquantaine de 
mètres environ (le premier du moins) d'un ancien ermitage, dont il ne 
reste que les soubassements de la chapelle; ermitage et chapelle remontent 
au xn e siècle. %° Dans la Manche, du polissoir de Saint-Cyr-du-Bailleul. 

>■> Dans le département de l'Orne, j'ai étudié également une pierre 
levée, le Menhir de Maly; et j'ai découvert un monument mégalithique qui 
me paraît être une allée couverte d'une assez grande étendue, vierge do 
toutes fouilles; l'entrée, masquée par des broussailles, est fermée par une 
pierre assez régulièrement circulaire ( ( ). 

M. Mesjvy, à propos de la Note récente de M. Marey, rappelle les 
mouvements exécutés par les gymnasiarques pendant la chute verticale. 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 



(') Aussitôt que l'étude de laboratoire, que nécessite la nombreuse série de pièces 
que j'ai rapportées, sera terminée, j'aurai l'honneur d'en soumettre les résultats com- 
plets à l'Académie dans un Mémoire détaillé, accompagné de dessin représentant les 
pièces les plus intéressantes. 



C. R v 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N» 18.) I OO 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE. — Sur un appareil servant à mettre en évidence 
certaines conséquences du théorème des aires. Note de M. Marcel Deprez. 

« Dans son Traité de Mécanique rationnelle, Delaunay, parlant des con- 
séquences du théorème des aires, s'exprime ainsi (p. 45o, § 229) : 

» Donnons quelques exemples de l'application du théorème des aires : Si nous sup- 
posons comme nous l'avons déjà fait qu'un être animé soit isolé au milieu de l'espace, 
qu'aucune force extérieure ne lui soit appliquée, et qu'il soit primitivement immo- 
bile, non seulement cet être animé ne pourra pas déplacer son centre de gravité, mais 
encore il ne lui sera pas possible de se donner un mouvement de rotation autour de 
ce point. En effet, de quelque manière qu'il fasse jouer ses muscles, il ne peut déve- 
lopper que des forces intérieures; l'absence de toute force extérieure entraîne donc 
comme conséquence que la somme des aires décrites, en projection sur un plan quel- 
conque passant par son centre de gravité, par les rayons vecteurs émanés de ce point, 
conserve constamment la même valeur; donc cette somme d'aires doit rester con- 
C R., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX. N° 19.) IOI 
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stamment nulle puisqu'elle l'était tout d'abord, en vertu de l'hypothèse que nous 
faisons que l'être animé dont il s'agit était primitivement immobile. 

» Lorsque je lus pour la première fois, il y a déjà longtemps, le passage 
que je viens de citer, le dicton populaire qu'un chat retombe toujours sur 
ses pattes se présenta aussitôt à mon esprit et je résolus de vérifier le fait en 
employant le procédé primitif qui consiste à laisser tomber un chat d'une cer- 
taine hauteur, le ventre en l'air, la chute de l'animal ayant lieu sur un cous- 
' sin pour éviter de le blesser dans le cas où le proverbe serait démenti par 
l'expérience. De quelque manière que je m'y prisse et quelles que fussent la 
position et la direction de la vitesse initiale du sujet, le résultat fut tou- 
jours conforme à l'adage populaire. Le moyen employé par l'animal pour 
obtenir ce résultat singulier me semblait avoir, au point de vue du théorème 
cité plus haut, une grande importance, mais n'ayant à ma disposition aucun 
appareil de photographie instantanée, je ne crus pouvoir mieux faire que 
de communiquer mes idées à ce sujet à M. Marey qui possédait tous les 
moyens d'investigation qui me manquaient et, à plusieurs reprises, je lui 
. exprimai le désir de le voir soumettre cette question au contrôle de la pho- 
tographie instantanée. Je me félicite aujourd'hui de mon insistance puisque 
l'expérience qu'il a communiquée à l'Académie a eu pour résultat, ainsi 
que je le lui avais annoncé, d'attirer l'attention sur les conséquences du théo- ' 
rème des aires et démettre en évidence l'erreur dans laquelle sont tombés, 
non seulement Delaunay, mais encore tous les auteurs de Traités de Mé- 
canique rationnelle. MM. Guyou, Maurice Lévy, et enfin M. Picard ont 
rectifié ce que l'énoncé de ce théorème a de trop absolu et ils ont donné 
la véritable interprétation du phénomène en question que j'avais tenté 
d'expliquer en me conformant strictement à l'énoncé classique. 

» Maintenant que ce sujet ne fait plus de doute et que l'examen plus 
approfondi du théorème des aires a démontré qu'un système matériel peut, 
parle seul jeu des forces intérieures, tourner d'un angle quelconque autour de 
son centre de gravité, sans, éprouver de déformations permanentes, tous ses 
points matériels se retrouvant finalement dans les positions relatives qu'ils 
occupaient primitivement, il est: intéressant d'étudier les conséquences de 
ce corollaire et de chercher à en donner une démonstration expérimentale 
autre que celle qui résulte de l'exemple emprunté'au chat. 

» Après avoir étudié plusieurs solutions différentes qui présentaient 
d'assez grandes difficultés d'exécution, je me suis arrêté à la disposition 
suivante, qui est de beaucoup la plus facile à réaliser matériellement, et 
dont le principe m'a été communiqué par notre Confrère M. Emile Picard, 
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» Soit un disque matériel homogène mobile autour d'un axe vertical 
passant par son centre de figure. Sur la face supérieure de ce disque, on a 
tracé une courbe fermée entièrement comprise dans une portion angulaire 
du disque inférieure à un angle droit (cet augle pourrait d'ailleurs être 
beaucoup plus grand). Si un point matériel partant d'un point quelconque 
de la courbe en suit le périmètre, de manière à décrire un circuit fermé, 
il est facile de voir que chaque fois qu'il aurait fait un tour complet sur ce 
périmètre, la somme des aires décrites par ce point autour du centre du 
disque sera précisément égale à l'aire de la couple fermée.- ïl résulte de là 
que la somme des aires décrites autour du centre de gravité commun par 
l'ensemble du point mobile et des points matériels constituant le disque ne 
pourra être constamment nulle (le disque étant supposé en repos au mo- 
ment du départ du point mobile sur sa courbe) que si, à la fin de l'opéra- 
tion, le disque a tourné d'un certain angle. Pour que le centre de gravité 
commun reste toujours sur l'axe de rotation, j'ai remplacé le point mobile 
unique par deux points assujettis à décrire dans le même sens des courbes 
identiques symétriquement situées par rapport au centre du disque. 

» Dans l'appareil placé sous les yeux de l'Académie, les courbes fermées 
sont deux circonférences, les points mobiles sont deux petites sphères qui, 
sous l'action d'un ressort rendu libre par la combustion d'un fil, décrivent 
exactement une circonférence complète, de manière à ramener le système 
à sa forme primitive. L'expérience réussit parfaitement et, après une rota- 
tion complète des petites masses qui décrivent des circonférences inscrites 
dans un angle inférieur à 90 , l'appareil tout entier décrit autour du fil de 
suspension un angle dépassant un peu 4o°. Le calcul montre que le mo- 
ment d'inertie du disque ne doit être ni égal à zéro, ni infiniment grand, 
parce que, dans ces deux cas, le déplacement d'ensemble serait nul. 

» Il résulte de ce cas particulier du théorème des aires des conséquences 
curieuses quand on l'applique au mouvement de rotation des planètes à la 
surface desquelles des molécules matérielles décrivent des aires fermées 
situées dans un plan perpendiculaire à l'axe de rotation de la planète. Il 
en résulte en effet, à la longue, une avance ou un retard du mouvement 
de celle-ci. 

» L'appareil expérimenté a été construit très rapidement et très habile- 
ment par le chef de mon laboratoire, M. de la Valette. » 
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, ,,.■ .MÉCAjNlQUR. — Sur le théorème çles xdres^ Note de , M. ~JB., A^jéli.^ 

': ' « Imaginons un Système ' sollicite par dés forces extérieures tëïïes que la' 
somme dé leurs moments par rapport à Un axé fixe O^ soit nulle.' Alors, si 

le système part du repos, la somme 2mr* ^ reste nulle, Mais, malgré cette, 

condition j si le' système n'est pas rigide* il peut; par ! des déformations suc- 
ces^iî^ét-saisi'sïibir-ide tarsioris', partir d'une configuration déterminéè*et' 
revenir à une configuration identique, déduite dé la première par uné-ro-- 
tàtion autour de 02. C'est ce que MM. Guyou et Maurice Lévy ont établi 
dans des Notes présentées à la dernière séance. 'Je me propose, ad pointée 
vue de l'enseignement, d'en indiquer un exemple élémentaire, que j'avais 
Communiqué à plusieurs de nos confrères dans : la dernière séance. ' ,:■■■ 
' » Soient une roue homogène de centre O mobile sans frottement sur un 
plan horizontal, A A' o un diamètreinvariablëment lié à la roue. Aux points 
A AJ, sont placés sur la roue deux ouvriers de même masse m et aux 
points CoC situés sur le même diamètre, à égale distance de part et 
d'autre du centre O, sont placés deux autres ouvriers de masse (ju Le 
système est immobile. Cela posé, les ouvriers font la manœuvre suivante,: 
composée de quatre phases : ' > 

» i° Les ouvriers m se mettent à marcher sur la circonférence, dans lé 
même sens de rotation, autour du centre en restant diamétralement 
opposés; ils s'arrêtent après avoir parcouru un quart de la circonférence 
de la roue; celle-ci tourne alors en sens contraire d'un angle a, puis s'ar- 
rête. ■ ■ ■ 

» 2° Les Ouvriers [* se réunissent au centre : la roue ne bouge pas ; mais^ 
le moment d'inertie par rapport à 0,5 diminue. ■■•- 

» 3° Les ouvriers m reviennent alors à leurs positions primitives sur. la 
roue; celle-ci tourne en sens contraire de sa rotation précédente d'un angle 
différent (ï, puis s'arrête. :; "•-" 

» 4° Les ouvriers [/. se séparent et viennent occuper leurs positions pri- 1 
mitives sur la roue; opération qui laisse la roue immobile. 

» Après ces mouvements, le système a repris la même configuration, 
mais a tourné d'un certain angle p -- a. En les recommençant* les ouvriers 
arriveront donc à faire tourner le système d'un angle supérieur à tout angle 
donné. Le calcul des angles a et p est des plus élémentaires. Il serait sans 
intérêt de le reproduire ici. . ' 
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» C'est par des mouvements de ce genre qu'un homme placé verticale- 
ment et tombant dans le vide pourrait se retourner autour d'un axe ver- 
tical : il lui suffirait de faire jouer à ses bras étendus le rôle des ouvriers m 
et à ses jambes, plus ou moins écartées, celui des ouvriers [/.. 

» Terminons par une remarque générale qui permet de ramener à un 
même type simple les problèmes du genre de celui que nous venons d'in- 
diquer. 

» Imaginons un système formé par un corps solide mobile autour d'un 
axe fixe Os et par des poinls matériels m { , m 2 , ... animés de mouvements 
prescrits à l'avance par rapport au corps solide : les coordonnées semipo- 
laires r t , ô 1? z K ; r 2 , Ô 2 , z 2 , ... . de ces points par rapport, à des axes liés au 
corps solide sont des fonctions données du temps. Supposons enfin que la 
somme des moments des forces extérieures par rapport à Os soit nulle. 
On peut alors, sans altérer le mouvement du reste du système, remplacer 
plusieurs des points m,, m 2 , ... par un seul point de masse M, dont les 
coordonnées relatives R et © par rapport au solide sont définies en fonc- 
tion du temps par les deux relations 

» Par exemple, dans le cas particulier indiqué ci-dessus, on pourrait, 
pour ne pas changer le centre de gravité, remplacer les deux points p. 
et m, placés primitivement en G et À , par un seul point M, défini comme 
nous venons de le dire, décrivant une courbe fermée sur la roue et les 
points symétriques par un point symétrique de M décrivant la courbe 
symétrique. De même, pour un observateur vertical tombant dans le vide, 
on pourrait, en regardant le tronc comme rigide, remplacer les mouve- 
ments relatifs des mains et des pieds par ceux de quatre points matériels 
seulement, ou même de deux. » 

HYDRODYNAMIQUE . — Sur la théorie de l'écoulement par un déversoir à nappe 
déprimée ou noyée en dessous, dans le cas où une armature horizontale 
rend la contraction inférieure maximum; par M. J. Boussinësq. 

« I. Je n'ai pas eu, dans l'étude précédente ( 1 ), à traiter le cas d'un dé- 
versoir à contraction inférieure C maximum, parce qu'on ne possède sur 

*) Voir le dernier Compte rendu, p. 707. — À la note de la page 709, ligne 7 en 
remontant, chacun des deux mots « dix » et « cinq » doit être entre deux virgules ; 
la suppression de ces virgules a rendu la phrase presque inintelligible, 
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ce cas aacune observation de nappé déprimée ou noyée en dessous qui 
permette d'y contrôler les prévisions théoriques. Toutefois, comme il offre 
un certain intérêt à raison de cette circonstance que la dérivée C' peut y 
être évaluée théoriquement, il ne sera peut-être pas inutile d'en donner 
ici un aperçu. 

» Ainsi qu'on l'a vu pour la nappe libre dans ma Note du 26 juin 1893 
(Comptes rendus, t. CXVI, p. 1487), il n'est guère permis d'y supprimer 
dans les formules les carrés et produits de G et C, un peu trop grands pour 
cela. On ne devra donc rien négliger dans l'équation (i3) ou (i4) définis- 
sant G en fonction de n et de k, lorsqu'on la différentiera en K sous la 
condition N == const., afin d'obtenir la dérivée C'. 

» Cette différentiation complète de (i3) ou de (14) donnera, si 1d et n' 
désignent les dérivées de k et n en K, 

,2 \ C " 
+ n — 1 



( 2 5) ; ^" c .V(i-C)- -■: 

j =[l-W(3 + 2i)J^' + 2[l+A-l ! rt 2 (2+i)-~]M', 

dans le cas de l'équation (i3), c'est-à-dire de la nappe déprimée, et 
(25 bis) ® c ■== [1 - ffn«(3 H- 2*)]* -F(2 +k)nn', 

dans le Cas de l'équation (14) ou de la nappe noyée en dessous. 

n ï 1 C' 

» Portons-v les valeurs (5) de n' et de k', savoir — -7; et 

— J -j— i — ~; puis groupons les termes en C' et observons enfin que 1 — G 

s'élimine immédiatement, par l'équation même (1 3) ou (>4)> du coeffi- 
cient total de C'. Il viendra simplement 

' j C ' = - '1 k(i^fn*+*n ?£ïnt) . ^ na PP 6 dé P rimée )' 

( G ' = - ï ^F^^^k (nappé noyée en dessous). 

» Dans le cas particulier de la nappe libre., où n? = 1, la première de 
ces expressions de C' acquiert le facteur (1 -h k) 3 tant à son numérateur 
qu'à sûn dénominateur; et la suppression de ce facteur commun la réduit à 

(27) G=? ilt-ky ( na PP eHbre )' 

formulé exacte, bien plus simple que celle de première approximation 
donnée dans mon article du 26 juin 1893, sous le n° 15, et 1 que j'avais 
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obtenue par la différentiation d'une expression de C rendue rationnelle en 
y supprimant certains termes de l'ordre de C 2 ( ' ). 

» II. Il ne reste plus, pour former l'équation en k, qu'à porter la valeur 
convenable (26) de C dans la relation (6.) obtenue à cet effet. Multiplions 
celle-ci, en vue de simplifier les résultats, par 2(1 — PC); et, nous bor- 
nant au cas usuel des nappes noyées en dessous, substituons à C la seconde 
expression (26). Il viendra 

/c — /c 3 /i 2 (3-f-2/cï 1 

1+ ■ 



1 r 2/f2/ '- 2 _ 

\ \_i—k 2 n 2 \log/t ' 1 — k 



n*(i-t-k)(2-hk*) — k\ 



( 2 ^ J k — P^(3 + 3/c) i+(2 — 3k 2 )n 2 _ 

{ + 7i 2 (i-+-/f)(2 + /f 3 ) — k . ,1 — k*n* ~°' 

» Après avoir chassé les dénominateurs, ordonnons-la par rapport à n 2 , 
et divisons finalement par kn". Si nous posons enfin, pour abréger, 

(29) 1=-^ '-j-^- =2^-4-iJ-* s (a-f->) 

nous aurons l'équation, du second degré en -, 

(3o) 1 n * L . ^ J nl 

{ -i-yfc î [2l(n-J)-(3-H2A)(a-3ifc s )] = o. 

Celle-ci, d'une résolution impossible par rapport à k (sauf au moyen de 
longs tâtonnements), fait, en revanche, connaître presque immédiatement 



(*) Il est digne de remarque que cette expression exacte (27) de C, portée dans la 
formule seulement approchée (8), où & =o,46854 et A = o,4325, donne, en rédui- 
sant d'ailleurs /c(2 — k) à k (2 — k ), 

k (2 — k ) — A _ ^ 

* = - a(l _A)-* -°' 4a ™ 

valeur bien plus approchée de la valeur exacte k = 0, 4332, trouvée au dernier numéro 
de l'article cité du 26 juin i8g3, que n'est celle, & = o,453i, obtenue au numéro pré- 
cédent du même article en partant de l'expression seulement approchée et rationnelle 
de G rappelée ici. La formule (27) donne ensuite, par la substitution de cette valeur 
k = 0,4277 dans son numérateur, C' = — 0,2014, résultat peu différent de celui qu'on 
obtient en portant dans (27) la valeur exacte £ = o,4332, et qui est C' = — 0,1968. 
Observons enfin que la formule (i5) donne pour G, en y faisant & = o,4332, la valeur 
exacte 0,225g, un peu inférieure à la valeur approchée 0,2292, obtenue plus haut dans 
l'hypothèse k = k . 
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iieux valeurs réelles ou imaginaires de n\ lorsqu'on se donne k et, par 
suite, les deux coefficients de l'équation, d'un calcul malheureusement 
laborieux. 

» De yfc'=.o à ^ = 0,4367, les deux valeurs de n 2 sont réelles et posh 
tives. L'une, nulle, l'autre, infinie, au début ou pour k>= o, elles vont, la 
première, en grandissant, la seconde, en diminuant, de manière à devenir 
toutes les deux n 2 =0,7 17g au moment où k atteint le maximum 0,4367.' 
L'ensemble de ces valeurs de rc 2 et de k, sur un plan où l'on prend n 3 pour 
abscisse et k pour ordonnée, représente une branche de courbe s'étendant 
au-dessus de l'axe des abscisses positives, d'où elle émane sous un certain 
angle à l'origine n 2 == o et qu'elle rejoint à l'autre extrémité n 2 = 00, en ne 
coupant, d'un bout à l'autre, qu'une seule fois chaque ordonnée. 

» Comme la valeur de C, quel que soit rc 2 , s'annule sur l'axe k = des 
abscisses, la dernière expression (4) du coefficient de débit/», nulle dès 
lors avec k, devient positive et croît pour k > o, lorsqu'on suit sur le plan 
les lignes N = const. ou (t — C)(i — n 2 ) = const. Donc la région comprise 
entre l'axe des abscisses et la branche de courbe dont il vient d'être parlé 
constitue la portion du plan à considérer ici; et c'est sur cette branche de 
courbe que le débit atteint son maximum cherché. En effet, la hauteur h' 
de l'eau sur la section contractée et, par suite, son rapport K. à la hauteur 
k d'amont, n'ont à décroître, dans cette théorie, à partir de l'état de repos 
supposé qu'on avait d'abord pour A' = h, que jusqu'au moment où le débit 
atteint un maximum; car, au delà, même pour un abaissement indéfini du 
niveau d'aval, le régime du déversoir reste désormais invariable. Ôr, c'est 
dire que k ne doit croître, à partir de zéro, que jusqu'à sa valeur pour la- 
quelle, N restant constant, m devient maximum. Ainsi, la partie du plan 
que nous venons de considérer sera bien la seule utile dans la question 
physique, et, la branche de courbe (à coordonnées n 2 , k) qui la li- 
mite, la seule propre à fournir la racine k demandée de l'équation (28) 
ou (3o). . 

» H est cependant bon, pour le problème analytique, d'observer que les 
valeurs de k supérieures à 0,4367, mais moindres que 0,7374, rendent n 2 
imaginaire; puis, que, pour k = 0,7374, les deux valeurs de n s redevien- 
nent réelles, d'abord égales à o, 532, et qu'elles restent réelles et positives 
jusqu'à k = co, en donnant lieu à une seconde branche de courbe, sorte 
de boucle dont les deux côtés se raccordent asymptotiquement, pour Jt= oo, 
avec l'axe des ordonnées. Cette seconde branche, limitant une région du 
plan dans laquelle m a décru à partir de la branche précédente, doit cor- 
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respondre à un minimum de m, mais sans signification physique dans la 
question, comme on vient de le voir. 

» Du reste, une partie de l'espace compris entre les deux branches, et 
même une partie de celui qu'enferme la seconde, seraient rendues inutili- 
sables (si elles ne l'étaient pas déjà) par cette circonstance que la rela- 
tion (i4) y donnerait une contraction C ou négative, ou supérieure à i. 
Car l'ensemble des deux conditions C < o, C > i, revient, d'après (ï 4), à 
poser 

ce qui a lieu dans la région, à coordonnées positives n 2 ou k assez grandes, 
limitée parla courbe 

(3l) A 2 /l a (2 -H £) =2, 

sorte d'hyperbole, asymptote, à la fois, aux deux axes tant des abscisses « 2 
positives que des ordonnées k positives, et extérieure à la première branche 
considérée ci-dessus, mais pénétrant entre les deux côtés de l'a boucle par 
le point (n 2 -— §, k = 1). 

» Voici les coordonnées d'un certain nombre de points de la première 
branche et de la boucle, avec quelques valeurs du coefficient correspon- 
dant m de débit : 

\'W)>- /« = (o,cc);. 

n 2 = (0,5407, 1); m =: (0,2598, 0,3372); 

n 2 = (0,3924, 0,8898); 
n 2 = (0,7179, 0,7179), «2 = 0,2949; 

ti 2 = (o,532, o,532), m — o,255 ; 

n 2 = (0,496, o,568); 
n 2 = (o,455, o,6o4); 
n 2 z=(i, |), m = (0,161, 0,272); 




1 1 

1 k % ik'' 



m = (o, o). 



» On remarquera que, dans le cas n % = 1, où la nappe noyée en dessous 
ne supporte aucune pression ni non-pression au sommet de ses filets infé- 
rieurs, et qu'on pourrait ainsi regarder comme l'analogue du cas de la nappe 
libre, le coefficient de débit, m = 0,3372, est un peu moindre que celui 
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d'une pareille nappe libre, trouvé égal à o,3538 vers la fin de ma Note ci- 
tée du 26 juin 1893. Et, en effet, les petites pressions positives exercées 
50US la nappe depuis le seuil jusqu'au sommet doivent retenir le liquide et 
réduire le débit. 

» Le calcul des points à coordonnées n 2 , tétant assez laborieux, il sera 
temps d'effectuer une construction préeise de la courbe (38) ou (3o) 
quand on possédera des expériences propres à contrôler la théorie et à lui 
donner ainsi plus d'intérêt. » 

CHIMIE. — Sur la vaporisation du carbone. Note de M.Henri Moissan. 

« Dans les séries de recherches que nous avons entreprises depuis deux 
années au moyen du four électrique, nous avons eu l'occasion de réunir 
un certain nombre d'expériences sur la vaporisation du carbone. Nous les 
résumerons dans ce travail. 

» Jusqu'ici, la formation de la vapeur de carbone n'avait été constatée 
que dans l'arc électrique, soit grâce à l'analyse spectrale, soit par la belle 
synthèse de l'acétylène de M. Berthelot" On peut démontrer l'existence de 
cette vaporisation en dehors de l'arc de la façon suivante : Si l'on place 
un tube de charbon d'un diamètre intérieur de %** environ au milieu 
d'un four électrique en chaux vive, chauffé par un arc puissant (2000 am- 
pères et 80 volts), on voit l'intérieur du tube se remplir rapidement d'un 
feutrage noir très léger produit par la condensation de la vapeur de car- 
bone. 

» On peut encore rendre cette vapeur de carbone visible en plaçant 
dans une nacelle au milieu de ce tube de charbon fortement chauffé du 
silicium cristallisé. On voit alors le silicium fondre, entrer en ébullition, 
et au fur et à mesure que sa vapeur s'élève, elle vient rencontrer la va- 
peur de carbone qui descend du haut du tube sous l'action calorifique de 
l'arc, et il se produit entre la nacelle et le tube un lacis de fines aiguilles 
de siiiciure de carbone, Ce dernier composé cristallisé et transparent s'est 
formé par union directe des deux vapeurs. 

» A une très haute température produite dans notre four électrique, on 
peut donc, en dehors de l'arc, vaporiser le carbone. 

» Nous avons pensé qu'il était intéressant d'étudier comment se produi- 
sait cette vapeur. En général, un corps passe de l'état solide à l'état liquide, 
puis, après une élévation de température suffisante, il prend l'état gazeux. 
Le carbone se conduit-il de même, ou fait-il exception à la règle générale î 
Les expériences suivantes vont résoudre la question. 
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» Nous avons placé à l'intérieur de notre four électrique» chauffé au 
moyen d'un arc dé 1200 ampères et 80 volts, un petit creuset de charbon 
bien pur, dans lequel le couvercle massif entrait profondément à frotte- 
ment doux. Ce petit creuset était disposé sur un disque de charbon sou- 
tenu par un lit de magnésie comprimée. La chauffe a duré dix minutes et 
la chaleur produite était assez intense pour volatiliser plusieurs centaines 
de grammes de chaux et de magnésie. 

» Après refroidissement, le couvercle, qui était resté en placé, n'adhé- 
rait nullement au. creuset; toute la masse était transformée en graphite, 
mais les deux surfaces n'étaient pas soudées. 

» Lorsque l'on place une nacelle de charbon dans un tube de même 
substance, et que l'on chauffe le tube soit superficiellement, soit inférieu- 
rement, au moyen d'un arc puissant, on n'arrive jamais à souder la nacelle 
au tube. 

» En faisant agir un arc de 1000 ampères- et de 80 à 90 volts dans notre 
four électrique à tube, il arrive souvent que la partie supérieure du tube 
qui est la plus exposée à l'action calorifique de l'arc se troue, sans que les 
bords de l'ouverture présentent, après refroidissement, aucune trace de 
fusion ('). 

» Nous avons chauffé du charbon de sucre dans un creuset fermé au 

(*) Grâce à l'obligeance de M. Meyer, directeur de la Société Edison, nous avons 
pu, pendant les vacances, poursuivre ces nouvelles expériences sur la volatilisation 
du carbone, au moyen d'une machiné dé 3oo chevaux. 

Dans ces conditions, nous avions dans notre four électrique un arc d'environ 
2200 ampères et 70 à 80 volts. La force effective était donc dans le four électrique de 
200 chevaux. On obtient ainsi un foyer intense et, dans la cavité du four, les parties 
les plus éloignées de l'arc se trouvent exactement à la température de volatilisation 
de la chaux vive. La cavité du four s'agrandit, en effet, de plus en plus au fur et à 
mesure de la durée de l'expérience. A la suite de cette dernière étude, et après des 
centaines d'expériences réalisées dans des conditions bien différentes, il nous a semblé 
que, dans un four fermé à petite cavité, la température s'élevait avec l'intensité du 
courant. Il est vraisemblable que la vaporisation du carbone peut limiter, dans une 
certaine mesure, la température de l'arc lorsque l'on emploie des tensions qui ne 
sont pas très élevées. Il en est de même des phénomènes de dépolymérisation du car- 
bone, phénomènes importants qui viennent aussi compliquer les conditions thermiques 
de l'expérience. Mais il nous a toujours paru, dans les nombreuses recherches faites 
sur ce sujet, que, plus l'intensité du courant qui fournissait l'arc augmentait, plus 
la température était grande. 

Avec 4oo ampères et 70 volts, il nous a été impossible de réduire l'oxyde de vana- 
dium par le charbon, le creuset étant placé à un centimètre de l'arc. Avec un courant 
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moyen d'un arc de iooo ampères et 70 volts. Le charbon de sucre a gardé 
sa forme; il conserve encore les vacuoles par où se sont dégagés les hydro- 
gènes carbonés au moment de sa formation. Il est entièrement transformé 
en graphite, mais la masse pulvérulente, examinée au microscope avec 
un faible grossissement, ne présente aucune trace de soudure. 

» En chauffant dans les mêmes conditions du graphite, du charbon de 
bois ou du charbon de cornue purifiés par le chlore, on ne retrouve après 
l'expérience que du graphite, mais chaque variété de carbone a conservé 
sa forme jet l'on ne rencontre nulle part trace de fusion ou de soudure. 

» Vient-on maintenant à examiner les électrodes formées de carbone 
aussi pur que possible qui ont été employées dans ces expériences; on voit 
que les pointes sont arrondies, complètement transformées en graphite* 
mais ne présentent pas trace de matière fondue. Avec un courant de 
2200 ampères et de 70 volts, la transformation sur des électrodes de o>o5 
de diamètre s'est opérée sur une longueur de i5 cm (' ). 

» On peut même former l'extrémité de l'électrode positive, par un cy- 
lindre de charbon, ajusté à frottement doux et, après l'expérience, ce 
cylindre, qui s'est trouvé dans la partie la plus chaude de l'arc, est déformé, 
mais ne s'est pas soudé à l'électrode. 

» Nous devons faire remarquer qu'il n'en est plus de même, si le char- 
bon employé contient des impuretés : oxydes métalliques, silice ou acide 
borique. 

» Nous avons déjà indiqué que l'acide borique fournit, dans ce cas, un 
borurede carbone défini et cristallisé de formule Bo 6 G. Ce borure de car- 
bone cristallisé peut s'unir à un excès de charbon et produire des corps 
d'apparence fondue à forme arrondie, des gouttelettes d'une dureté par- 
fois très grande, mais qui ne sont pas formées de carbone pur. Une très 
petite quantité d'impuretés métalliques peut de même donner des carbures 

de 1000 ampères et 70 volts, cette réduction se fait à plusieurs centimètres de l'arc 
et l'on obtient, dans un temps moitié moindre, environ ioop - de métal. 
(') Voici l'analyse du graphite pris à l'extrémité de l'électrode : 

Carbone....... 99,63 

Hydrogène o , o3 

Cendres ... 0,089 

Avant l'expérience la quantité de cendres de ce charbon était voisine de 1 pour 100. 
Toutes les matières minérales étant plus volatiles que le carbone, l'électrode s'est pu- 
rifiée peu à peu par volatilisation. 
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fondus ou cristallins; j'en ai déjà décrit plusieurs. Il est donc indispensable 
dans ces expériences de n'employer que du carbone aussi pur que pos- 
sible. 

» D'après ces expériences, le carbone passe donc de l'état solide à l'état 
gazeux, sans prendre l'état liquide. 

» Il reste à étudier la variété de carbone produite par la condensation 
de cette vapeur. 

» Nous avons recueilli la vapeur de carbone par trois procédés diffé- 
rents : 

» i° Par distillation. La vapeur de carbone condensée dans le tube de 
charbon, ainsi que nous l'avons indiqué précédemment, nous a donné un 
dépôt noir entièrement formé de graphite. 

» 2° Par condensation sur un corps froid. Lorsque nous avons placé un 
tube de cuivre traversé par un courant d'eau froide ( 1 ), dans notre four 
électrique, nous avons recueilli, à la surface, un dépôt noir qui a été traité 
à froid par l'acide chlorhydrique très étendu pour le débarrasser de la chaux 
vive. Ce dépôt contient de petites sphères de silice et d'autres impuretés, 
mais il est formé surtout de carbone dont les parties lourdes ou légères 
sont constituées par de petits cristaux microscopiques présentant tous les 
caractères du graphite. 

» 3° Par condensation sur une paroi chaude. — Lorsque l'on fait jaillir 
l'arc électrique dans un four en chaux vive, pour éviter la présence de 
l'acide carbonique qui absorbe la vapeur de charbon pour se transformer 
en oxvdè de carbone, on obtient, surtout au pôle positif, des champignons 
de carbone qui proviennent de la vaporisation de ce métalloïde dans l'arc 
lui-même. 

» Ce carbone, dont la surface est plus ou moins arrondie, examiné au 
microscope, ne présente lui aussi aucune apparence de fusion. Sa densité 
est de 2,10. A l'analyse, il nous a donné pour ioo, 99,61 à 99,90 de car- 
bone; il ne renfermait qu'une trace insignifiante de cendres ( 2 ). C'est donc 
du carbone pur produit par distillation; il présente tous les caractères du 



(' ) Dispositif que nous avons décrit à propos de la vaporisation du fer, de l'uranium, 
de l'or et des autres métaux. 

( 2 ) Ce carbone nous a donné à l'analyse les chiffres suivants : 

Carbone '99,61 99> 8 4 ■ 99.9° 

Hydrogène, 0,018 o,o3o o,o3i 

Cendres o,023 o,oj8 0,017 
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graphite et ne peut être brûlé dans l'oxygène qu'à une température assez 
élevée, de sorte que sa combustion ne peut s'effectuer que dans un tube de 
porcelaine. 

» En résumé, toutes ces condensations de la vapeur de carbone nous 
ont toujours donné du graphite. 

» Lorsque ces diverses expériences ont été terminées, nous avons pensé 
à les vérifier avec un petit appareil bien connu, la lampe à incandescence. 
Tout le mondé Connaît aujourd'hui le dispositif dé cet appareil. Un fila- 
ment de charbon est réuni, grâce à un dépôt électrolytique de cuivrfe, aux 
extrémités de deux fils de platiné. Ce filament est enfermé dans une am- 
poule de verre dans laquelle on a fait le vide avec la trompe à mercure. 
Après un temps d'éclairage, qui varie de 5oo h à <jôô b , on Voit un léger 
voile noir se produire sur le verre. Ce dépôt augmente et met bientôt la 
lampe hors d'usage. D'autres fois, sous l'action d'un courant trop intense, 
le filament se brûle en un point et donne en même temps et tout d'un 
coup, le même dépôt qui se répand uniformément sur l'intérieur de 
l'ampoule ('). 

» Si l'on recueille ce dépôt noir dans un verre rempli d'eau, et si on 
l'examine au microscope, on remarque : des cristaux très petits de siliciure 
de carbone de forme caractéristique, des cristaux empilés rappelant la si- 
lice obtenue par M. Marsden dans l'argent en fusion, et surtout de petites 
masses plus ou moins agglutinées de couleur noire. Ce dernier dépôt, avec 
un fort grossissement, ne nous a pas présenté trace de cristallisation. Nous 
devons faire remarquer, en même temps, que, sur le liquide, nage une pel- 
licule mince qui, au microscope, a une teinte marron. Le contenu d'une 
lampe a été traité par le mélange d'acide azotique et de chlorate de potas- 
sium, et la matière noire ne s'est pas détruite aussitôt. On a maintenu ce 
mélange pendant douze heures à la température de 6b°, et après lavage et 
décantation, le léger dépôt obtenu, examiné au microscope, nous a pré- 
senté des cristaux très nets d'oxyde graphitique. On a enlevé alors la petite 
lamelle supérieure, on a fait évaporer le liquide, et le résidu, sur la plaque 
même de verre, a été porté au rouge sombre. Un nouvel examen microsco- 



(') Une trace de silice ou de sel de calcium déposée accidentellement sur le filament 
de carbone peut fournir un siliciure de carbone ou un carbure de calcium fusible ou 
volatil, qui amène une diminution du diamètre du filament. En ce point, la résistance 
augmente et le courant développe une température plus élevée ; dès lors, le carbone se 
volatilise et le filament ne tarde pas à se rompre . 
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pique a fait voir que tous les cristaux jaunes ou verdâtres avaient disparu 
et étaient remplacés par un dépôt floconneux noir beaucoup plus volumi- 
neux. Ce dépôt noir a disparu, à son tour, par combustion à l'air, au rouge 
sombre. Nous pouvons conclure de cette expérience que le voile formé 
sur les lampes à incandescence est surtout constitué par du graphite ( 1 ). 

» Si, d'autre part, on examine au microscope les extrémités du filament 
qui a été rompu dans une lampe à incandescence, on reconnaît que les 
pointes du filament ne présentent pas de parties fondues, que les extré- 
mités en sont effilées et hérissées de petits cristaux de graphite ( 2 ). 

» De toutes ces expériences, nous pouvons, donc conclure que, dans le 
vide comme à la pression ordinaire, le carbone passe de l'état solide à 
l'état gazeux sans prendre la forme liquide. A ce point de vue, il peut donc 
être comparé à l'arsenic, 

» Lorsque le carbone gazeux reprend l'état solide, il fournit toujours du 
graphite, 

» Nous estimons cependant que le carbone peut être amené à l'état 
liquide; mais ce phénomène ne se produirait que sous l'action de pressions 
plus ou moins fortes. Dans le cas des grandes pressions, comme nos expé- 
riences précédentes l'ont établi, la densité du carbone augmenterait et l'on 
obtiendrait le diamant, J'ai pu préparer en effet, dans mes culots de fer 
refroidis dans Je plomb, de petits diamants présentant l'apparence d'une 
goutte allongée telle qu'on en rencontre parfois dans la nature. On sait, en 
effet, que l'on trouve au Cap, comme au Brésil, des diamants qui ne pos- 
sèdent aucune trace de cristallisation apparente et qui ont des formes 
arrondies comme celles que peut prendre un liquide maintenu au milieu 
d'une masse pâteuse. Le carbone sous pression pourrait donc prendre 
l'état liquide et se solidifier comme l'eau, soit en présentant une masse 
confuse de cristaux, soit en prenant une forme arrondie et amorphe, » 



( 1 ) La petite pellicule qui surnageait. le liquide était formée aussi de graphite qui, 
après déflagration, a laissé un oxyde pyrographitique facilement combustible. 

( ? ) Le graphite qui forme le filament est plus difficilement transformable, en oxyde 
graphitique que le dépôt recueilli à l'intérieur d e la lampe. 
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PALEONTOLOGIE. ,— 



Nouvelles observations sur les menhirs des bois de Meudon; 
par M. Berthelot. 



%w 



« En poursuivant mes recherches sur les monuments préhistoriques du 
bois -de Meudon, j'ai fait quelques nouvelles observations, qu'il paraît utile 
de faire connaître à l'Académie. Je rappellerai d'abord qu'il ne suffit pas 
de reconnaître l'existence d'une pierre plus ou moins volumineuse, d'une 
forme déterminée, pour en conclure à son caractère de monument préhis- 
torique. Il faut encore et surtout constater, par des fouilles, que .la pierre 
a été travaillée et apportée de main d'hommes, et qu'il ne s'agit pas d'une 
roche en place, telles quelles abondent dans tous nos bois. C'est préci- 
sément la démonstration que j'ai donnée par mes fouilles, pour les deux 
menhirs de grès voisins du carrefour de la Gar.enne {Comptes rendus, 
t. CXIX, p. 265). 

» J'ai observé dans la même région, à 20o m environ de distance, mais à 
une altitude supérieure de 5o m , une troisième pierre, travaillée en forme de 
menhir, et renversée sur le sol de la forêt dans une légère dépression, voi- 
sine de la lisière de la forêt et de la haute plaine de Clamart, près d'un 
chêne numéroté 5 en bleu par les agents forestiers. J'ai fait dégager cette 
pierre par des fouilles; elle est parfaitement indépendante du sol, et 
aucune pierre analogue ne l'accompagne. C'est une meulière compacte, 
taillée eu forme de table, ou pentagone irrégulier ; elle est épaisse de o* 1 , 4o; 
sa face inférieure surtout est taillée et sensiblement plane. La tranche de 
l'un des côtés est longue de i m ,io, rectiligne, à cassure nette et normale à 
la face inférieure de la pierre. Cette table présente 1 "S 60 dans sa plus 
grande dimension, et i m ,2o dans une direction perpendiculaire. La 
tranche rectiligne était orientée de l'est à l'ouest, avant la fouille, de 
même que les menhirs du carrefour de la Garenne. J'ai fait dresser cette 
pierre sur sa tranche, et j'ai constaté qu'elle reposait à nu sur une terre 
noire, sans aucune adhérence ni prolongement. Elle a été sans doute 
apportée en ce point par la main des hommes qui l'ont taillée. 

» J'aurais désiré la laisser debout; mais le garde-forestier qui m'accom- 
pagnait a préféré la recoucher, de crainte de quelque accident causé par 
l'imprudence des promeneurs. 

» La contre-épreuve dû caractère véritable de ces divers menhirs m 'a 
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été donnée par l'examen de deux autres pierres, l'une meulière, l'autre 
de grès, situées dans les alentours, mais que la fouille a montré être des 
roches en place, tenant au sol par leurs prolongements. Je dirai seulement 
quelques mots de l'une d'elles, à cause de la lumière qu'elle jette sur les 
origines des deux menhirs de grès du carrefour de la Garenne. C'est une 
table de grès quadrangulaire, longue de i m ,o,o, sur i m , 80 de large, située 
à i5o m de ces deux menhirs et à 5o m environ du troisième, que je viens 
de décrire; mais à un niveau intermédiaire, c'est-à-dire à 3o m ou 4o m plus 
haut que les deux menhirs de grès. Cette table est couchée sur une pente 
fortement inclinée. La fouille a mis à nu, à côté, un autre grès en pointe, 
qui s'enfonce horizontalement sous la terre. 

» En outre, j'ai vérifié, à l'aide d'un baromètre anéroïde, que ces deux 
derniers grès sont précisément au même niveau qu'un banc de grès, ac- 
tuellement en exploitation à 2, km plus loin, dans la plaine de Châtillon. 
En les dégageant, nous avons trouvé quelques silex éclatés, mais sur 
lesquels la trace du travail- humain est incertaine. 

» Si je signale cette table de grès, c'est que sa présence à i5o m des 
deux menhirs du carrefour de la Garenne, et à une altitude supérieure 
d'une quarantaine de mètres, offre quelque intérêt : elle rend probable, 
en effet, la région d'origine des deux menhirs, qui auraient été amenés de 
cette côte voisine, jusqu'au point où on les a érigés autrefois, auprès des 
sources qui sourdent au bas de la côte. Cette petite région, circonscrite 
au voisinage du carrefour de la Garenne, est d'ailleurs la seule où il existe, 
à ma connaissance, des grosses pierres isolées, préhistoriques, en forme de 
menhirs, dans toute l'étendue des bois qui s'étendent de Clamart à Ver- 
sailles. » 



MÉCANIQUE, — Note de M. Maurice Lévy accompagnant la présentation 
de_ son « Étude des moyens mécaniques et électriques de traction des ba- 
teaux » . 

« J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie de la première partie 
d'un travail intitulé : Étude des moyens mécaniques et électriques de traction 
des bateaux. Cette première partie se rapporte exclusivement à la traction 
par câble ou halage funiculaire que j'ai expérimenté à Charenton de juil- 
let 1889 à novembre 1891, qui a été ensuite expérimenté par ordre du 
Gouvernement prussien sur le canal de l'Oder à la Sprée, qui va sans doute 

C. R., 1894, a- Semestre. (T. CXIX, N» 19.) Io3 



(7^4) 
être mis à l'essai aussi par l'Administration néerlandaise et qui recevra sa 
première application véritable d'ici à la fin de l'année au souterrain du 
Mont de Billy sur le canal de l'Aisne et de la Marne. 

» Le volume comprend l'historique de la question, la nature des diffi- 
cultés qu'elle présente, la solution que j'en ai donnée; puis une étude 
théorique détaillée de la transmission télédynamique envisagée spéciale- 
ment au point de vue de la traction des bateaux et les règles pratiques 
pour installer les circuits d'un halage funiculaire. 

» Il résulte de cette étude que ces circuits peuvent être très longs, c'est- 
à-dire que les machines fixes à placer sur les rives d'un canal pour action- 
ner les câbles peuvent être très espacées. Pour un trafic d'un million de 
tonnes, elles pourraient, à la rigueur, être espacées de près de 4<> km et pour 
4 millions de tonnes elles pourraient encore l'être de plus de 2o km . 

« Ce tonnage de 4 millions de tonnes peut être considéré comme le 
tonnage maximum auquel un canal dont les écluses ne peuvent écluser 
qu'un bateau à la fois puisse livrer passage. D'autre part, au-dessous d'un 
million de tonnes, le halage funiculaire est trop dispendieux d'installation 
pour être économique. Il coûte de 2oooo fr à 25ooo fr par kilomètre. Mais il 
devient rapidement économique au-dessus de i4 à i Sooooo tonnes. 

» Pour les canaux de faible trafic, j'étudie un tout autre mode de 
propulsion des bateaux où l'électricité jouera sans doute un rôle.- Ce sera 
l'objet de la seconde partie de ce travail avec quelques détails complé- 
mentaires sur le halage funiculaire. 

» En terminant, je dois remercier de son zèle mon collaborateur M. l'in- 
génieur Pavie, qui m'a secondé dans les expériences, dans la rédaction de 
ce Volume dont il a fait tous les calculs numériques souvent très labo- 
rieux. Je dois également remercier l'Imprimerie nationale du soin qu'elle 
a apporté à l'impression et de là beauté des planchés. » 



. M. Bouquet de la Grye présente, au nom du Bureau des Longitudes, le 
Volume de la Connaissance des Temps pour l'année 1897. L'Académie sait 
que d'importantes améliorations ont été apportées récemment à cette pu- 
blication, qui paraît régulièrement depuis 219 ans. 

M. Lcewy, qui la dirigera fait ajouter cette année, dans les Cartes des 
éclipses de Soleil, les courbes passant par les points de la Terre pour les- 
quels le commencement et la fin de l'éclipsé ont lieu simultanément, et 
d'autres passant par les points dans lesquels la grandeur de la phase atteint 
quatre et huit doigts.' 
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Ce même Volume contient, en outre, les éléments écliptiques des grosses 
planètes et de leurs satellites y compris leurs élongations et les éléments 
de l'anneau de Saturne. 

D'après le dire des astronomes étrangers, la Connaissance des Temps est 
aujourd'hui le plus complet des éphémérides. 



MEMOIRES PRESENTES. 

- M. Isidore Jahy soumet au jugement de l'Académie un système de 
signaux sonores à intervalles convenus, destinés à faire connaître la direc- 
tion de la roule des navires en mer et à prévenir les collisions en temps de 

brume. 

(Commissaires : MM. de Jonquières, Gnyou.) 



CORRESPONDANCE . 

ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle planète BE, faites à l'Observa- 
toire de Paris (ëqualoriql de la tour de l'Ouest), par M. G. Bigouhdan. 
Communiquées par M. Tisserand. 

« Cette planète, remarquable par la grandeur de son mouvement jour- 
nalier en déclinaison (— 29'), a été découverte, le i er novembre 1894, par 
M. Max Wolf, à la position suivante (pour 9 v i5 ,n t. m. de Heidelberg) 
jR=:2'>38 m /i8% Décl. =+8°8'. 

» Voici les observations que nous en avons pu faire jusqu'ici : 

Étoiles Planète — Étoile. Nombre 

1 89 i . comparaison. \&- A Décl. compar. 

8 ni s. ,' „ 

Nov. 4 «4ioBD+6 — o. 5,66 +3.29,0 12:12 

4 «4ioBD + 6 --0.10,97 — i.i5,4 4:4 

4 &409BD + 6 +0.9,78 -t-4-3i,7 4:4 

Positions des étoiles de comparaison. 

Ascens. droite Déclinaison 

Dates moyenne Réduction moyenne Réduction 

1894. Étoiles. 1894,0. au jour. 1894,0. au jour. . Autorités. 

I) m S S o i ii r; 

Nov. 4... a 2.36.5i, 01 +3,86 +6.3i.34,3 +24,8 Weiss ei (584) 

4... b 2.36.29,36 +3,89 +6.25.3 9 ,7 +- 2 4,7 Schjellerup ( 7 54) 
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Positions apparentes 4e la planète BE. 



Dates 

1894. 

Nov. 4 
4 
4 





Ascension 








Temps moyen 


• droite 


Log. fact. 


Déclinaison 


Log. fact. 


de Paris. 


apparente. 


parallaxe. 


apparente. 


parallaxe. 


h m s 

9. ii. 7 


h m s 

2.36.49)21 


7>376„ 


+6°. 34. 28° 1 


0,782 


!2.l5.48 


2 . 36 . 43 , 90 


2,787 


-4-6.30.43,7 


0,774 


12.23,23 


2.36.43,o3 


2,869 


-t-6.3o.36, 1 


0,774 



» Remarque. — La planète est de grandeur 1 1-1 1 ,5. » 



ASTRONOMIE. — Les neiges polaires de Mars. Note de M. G. Flammarion, 

présentée par M. Faye, 

« La tache polaire australe de Mars a suivi la décroissance normale de 
sa fusion estivale sous l'action des rayons solaires,, mais elle n'a pas entière- 
ment disparu. Le pôle du froid de l'hémisphère austral de ce monde 
voisin ne coïncide pas avec le pôle géographique , t mais se trouve vers le 
3p e degré de longitude et vers 5° j de distance polaire, c'est-à-dire à envi- 
ron 33o km du pôle géographique. Cette région n'était pas en vue à la date 
du i3 octobre, car alors, à io h 3o m du soir, c'était le 263 e degré qui passait 
au méridien central de l'hémisphère martien tourné vers là Terré. L'incli- 
naison actuelle du pôle austral vers nous fait qu'en cette position la mi- 
nuscule tache neigeuse, étant de l'autre côté du pôle, s'êffâce dans le bord 
de la planète. 

» La région de la Baie du méridien au Lac du Soleil, au-dessus de la- 
quelle la calotte polaire neigeuse est toujours visible, extrêmement réduite, 
car elle approche de son minimum, est revenue de face et a pu être observée 
le 29 octobre dernier, à l'observatoire de Juvisy, aux premières heures de la 
soirée, ainsi que le 3i octobre et le i er novembre, par d'assez bonnes con- 
ditions atmosphériques, surtout à cette dernière date. La fusion des neiges 
polaires (quelle que soit d'ailleurs la nature de ces neiges, qui ne sont 
peut-être pas composées d'une eau chimiquement identique à l'eau ter- 
restre) avait continué régulièrement. Elles sont actuellement en grande 
partie fondues et ne mesurent guère que 5° d'arc aréocen trique. J'ai l'hon- 
neur de présenter à l'Académie quelques-uns des dessins faits à l'observa- 
toire de Juvisy, par M. Ajitoniadi, qui mettent bien en évidence la diminu- 
tion lente de ces neiges depuis la saison d'été de cet hémisphère de Mars, 
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dont le solstice a eu lieu le 3i août dernier. Voici un résumé très som- 
maire des observations : 

» 2 juillet, 3 h 3o m du malin. — Diamètre = 10", 9. Longitude du méridien cen- 
trale 228°. La calotte polaire australe est très blanche et très étendue. La mer cim- 
mérienne passe au méridien central. Le Cyclope se voit sans difficulté {fig. 1). 

Fig. 1. 




2 juillet. 



» 26 \ juillet, i h matin. - D= i'3",i. £=3o4°. La calotte polaire présente une di- 
minution de plus en plus sensible. La mer du Sablier se couche à l'ouest, et la Baie 
du méridien va bientôt s'approcher du centre {fig. 2). 



Fig. 2. 




26 juillet. 



.» 23 août, 2 h matin. - D = i6",i. £ = 5 7 °. Neige polaire de, plus en plus réduite, 
entourée d'une bordure sombre. Lac du Soleil. Le Gange, qui passe au méridien cen- 
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irai, est très net et aboutit au Lac de la Lune, d'où le Chrysorrhoas monte vers le 
petit lac Tithonius. Projection brillante sur le terminateur, par 5o° de latitude au- 
strale. Autre, minuscule, au-dessous de l'équateur (fig. 3). 



Fig. 3. 




a3 août. 

"^ ■ - ■ ■ ' . • 

» 28 août, 3 h matin. — D = 16", 7. 41= 34°. La calotte polaire, parfaitement nette, 
est examinée avec un grossissement de 600. Elle se montre légèrement polygonale, 
et non pas elliptique,' les neiges étant plus étendues à l'est, vers 70 de longitude, 
qu'à l'ouest, vers 34o°. Cette tache est certainement irrégulière (fig. 4). 

' Fig. 4- ' 




28 août. 



» 29 août, minuit. — D =17", o.41=33i°.De la neige polaire à la Corne d'Ammon, 
on remarque une traînée sombre. La Baie du méridien, fourchue, se prolonge par 
l'Hiddëkel et le Gehon. L'Oronle se dégage de l'Hiddekel pour aller traverser l'Eu- 
phrate.et atteindre la mer du Sablier. La région. de Deucalion est assez claire (fig. 5). 
. » i5 septembre, i2 h 3o. — D = 19", 3. £=182°. On soupçonne seulement la calotte 
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polaire australe au bord même du disque, et Ton pourrait croire qu'elle va disparaître. 



Fig.5. 




29 août. 



Mer Cimmérienne. On y reconnaît le Titan, le Tartâre et Je Laestrygon {fis. 6). 

Fig; C. 




i5 septembre. 



» 27 septembre. — D = 20", 8. 41= 02 . La calotte polaire est bien phis étendue 
qu'elle ne l'était le i5. Ce qui prouve qu'elle doit être excentrique par rapport au 




Éw 
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poife de rotation. Le golfe, de l'Aurore, assez foncé, passe au centre. Le G-ange se voit 
neltement (fig. 7). 




27 së'piémfe'è. 



» i<* novembre, n h soir. — D = 2o",i- -t=:io5 . La calotte polaire, extrêmement 
réduite, se voit depuis 7 k du soir, comme le 2g et comme le 3i octobre., vers la même 
longitude ôft déjà le 27 septembre nous avons constaté l'agrandissement apparent de ia 
tache neigeuse. C'est bien toujours vers 3o° ou 4o°. Définition' parfaite. Douze canaux 

Fig. 8. ' ' ' • 




1" novembre, 

séAtyis-ibieèj plus un nouveau, non observé encore, à l'est du lac dû Soleil. Grand 
cfeanigèment,8«r Mâius sinus. Trace certaine des neiges polaires boréales {fig.%). 
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» De l'ensemble des observations, on peut conclure que la tache polaire 
australe a subi la diminution suivante : 

Dates. Arc aréocentrique. En kilomètres. 

1 Juin 65° 3900 

l5 » 5o 3ooo 

1 Juillet 42 2 5 20 

l5 » ••• 35 2IO o 

1 A °ût 3o ^00 

23 » ••••• i5 9 oo 

27 Septembre x 1 g6o 

1 Novembre 5 3 00 

» On a pris soin de faire les trois dernières séries résumées ici, lorsque 
la longitude 3o n'était pas trop éloignée du méridien central. » 



PHYSIQUE. — Relation entre les tensions de vapeur d'un corps à l'état solide 
et à l'état liquide. — Influence de la pression sur la température de fusion. 
Note de M. A. Pojvsot. 

« Dans une récente Communication, je me suis occupé en particulier de 
la glace et de l'eau et j'ai établi la relation suivante : 

RTlog|=E[^(T.-T)- (C .-C,)T(^-log^)], 

F et/ étant les tensions maxima de vapeur à T, / la chaleur latente interne 
de fusion à T , température du point triple, C e et C^les chaleurs spécifiques 
de l'eau et de la glace. 

» On peut, pour un corps quelconque, et par un raisonnement analogue 
à celui qui a été donné, retrouver la même relation entre R, F,/, T , T, / ; 
C e , C g se rapportant à ce corps. Il faut toutefois remarquer, qu'à l'inverse 
de l'eau, la plupart des corps augmentent de volume dans la fusion, et, par 
suite, qu'à une température inférieure au point triple, la pression P sous 
laquelle la fusion se fait d'une manière réversible est plus petite que les 
tensions maxima de vapeur F et/. Il ne faut pas oublier que la relation 
convint seulement aux corps satisfaisant aux conditions suivantes : 1» on 
peut appliquer à leur vapeur les lois des gaz parfaits; 2» pendant les chan- 
gements de température le travail externe peut être négligé devant le 
travail interne; 3° les chaleurs spécifiques peuvent être considérées comme 

C R., i8 9 4, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 19.) \o\ 
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invariables. Ces trois conditions seront souvent réalisées dans un intervalle 
de température plus ou moins étendu. 

» Des observations relatives aux tensions de vapeur d'un corps à l'état 
solide et à l'état liquide ont été faites sur le benzène et l'acide acétique. 
Les résultats montrent qu'elles comportent des erreurs accidentelles et 
des erreurs systématiques relativement importantes. 

» Pour le benzène, je rejette les résultats de Ramsay et Ypung obtenus 
en employant du benzène impur, et ceux de Fischer, avec lesquels on ne 
peut pas calculer la température du point triple; j'utilise à la vérification 
de la relation ci-dessus ceux de Ferche {Annales de Wiédemann, 1891) : 
afin de balancer les. erreurs systématiques, je réunis les formules empi- 
riques, résumant chaque série d'expériences, et -j'obtiens les deux, formules, 

suivantes: . ,.,,.. 

- F = 26 mm ,4492-f-i,472i5*-i-o,o4225* 2 , 

./=:24 mm ,432 h-i,6o,38* + 0,070372^. 

» Elles donnent pour le point triple où F =/, t = 5 Q 4oo ; c'est précisé- 
ment la température observée par Ferche dans des expériences directes. 

On peut en tirer à diverses températures les valeurs de log j et de /(don- 
nées en A et C dans le Tableau ci-dessous). On peut calculer les valeurs de 
log y et de/, en admettant F donné par l'expérience, à l'aide de la relation 

à vérifier (BetD). Je prends R = io86 Br ™,5 en admettant comme densité 
de vapeur la densité théorique (des expériences d'Young on déduirait une 
densité plus faible de quelques centièmes). Je déduis /„ de la formule 

F ■- . .'••■-' 

RT d J = =p,- ce qui donne 29 e , 22 compris entré 29,089 (Pettersson) 
et 29, 433 (Pickering) ; C e -- C g = 0,017 : 

% A,. ., ; . . B, ... .".C. . . D. . Diff. " - 

o . 

*5>: 0,00597912 «0,00599737 34j66o 34»66o o 

4 0,0208295 . 0,020788 32,333 32,336 H- 3 

3 o,o358o5, .0,0356692 3o,i47 3o,i52 +5 

' 2 0,0506898 o, 050701 28,101 ' 28,101 o 

1 0,0652795 o, 0658326 26,196 26,182 — i4 

» La relation est donc vérifiée pour le benzène. ■ 

» J'ai essayé de l'appliquer aux mesures de Ramsay et Young relatives 
à l'acide acétique. Mais on sait que la vapeur de ce corps ne suit pas les 
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lois de Mariotte et de Gay-Lussac : comprimée, sa densité relative par 
rapport à l'hydrogène, dans les mêmes conditions, croît beaucoup jusqu'à 
la saturation et atteint une valeur variable avec la température. En prenant 
à chaque température, pour valeur de R, celle qui correspond à la vapeur 

saturée, on prend R trop petit; on doit donc trouver pour logy une valeur 

trop grande et pour /une valeur trop petite, ce que le calcul vérifie. 
» Dans le voisinage du point triple T on a 

^ : (T - T) = |^ = gJLg pour le benzène 

» =— pour l'acide acétique. 

» Influence de la pression sur la température de fusion. — La somme des 
travaux extérieurs effectués par le corps dans la fusion 

Tr-h P(4— u e ) + Tr J =—(KTlogj +fu f -Fu\ 

Cette égalité établie pour la glace à une température inférieure au point 
triple peut être étendue à tous les corps et à une température supérieure 
au point triple, alors que les valeurs dey ne sont pas observables. Cette 

somme de travaux est donc en général de signe contraire à log-^j excepté 

dans le voisinage du point triple; car à une température très proche du 
point triple cette somme de travaux change de signe. On peut évaluer cette 
somme de travaux à l'aide des coefficients moyens de compressibililé C 
et C, et l'on obtient pour relation entre la pression et la température de 
fusion, en négligeant/ et F devant P, 



E 



£ (T - T) - (C.- C,)T(V ~ ïog£ 
= P(«£-— ?/ F ) -1- — (C'w F — Cu f ). 



A la limite, on a la formule connue 

_*j£«£T = rfP(« -i/ ). 

» En appliquant ces formules aux résultats expérimentaux de Thomson 
sur la glace, on trouve que T = 273°+ o°, 00725 et que le coefficient de 
compressibilité de la glace doit être très peu inférieur à celui de l'eau : en 
moyenne o,oooo5. Pour le benzène on calcule que la température de 
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fusion sous la pression atmosphérique est supérieure, de o°,o3o5 au point 
triple : ce qui a été vérifié directement par Ferche ( ' ). » 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Influence de la forme sur la sensibilité lumi- 
neuse et aberration de l'œil. Note de M. Charles Henry, présentée par 
M. Becquerel. 

« On peut étudier l'influence d'une forme (un angle par exemple) sur la 
sensibilité lumineuse en recherchant rapidement la distance la plus grande 
à laquelle cette forme, après fixation durant quelques secondes, apparaît 
comme une tache à peine distincte sur le fond blanc du papier. Pour pou- 
voir enregistrer le plus rapidement possible l'influence delà forme, influence 
de courte durée et difficile à saisir, pour éviter aussi les inconvénients mul- 
tiples de mesures de grandes distances et les perturbations provenant de 
poussières atmosphériques, j'adopte un dispositif d'observation dont j'ai 
déjà eu l'honneur d'entretenir l'Académie (21 mai 1894) : j'applique 
contre l'œil, à l'extrémité d'une règle plate divisée en centimètres, une 
lentille convergente (12 dioptries), qui a pour résultat de produire une 
myopie artificielle et conséquemment de brouiller les images ; je fais 
glisser, à la lumière d'une source constante (lampe Carcel), sur ce mètre, 
un curseur qui présente des cartons avec les différents angles tracés à 
côtés égaux et d'une même épaisseur de trait. Je prie le sujet d'indiquer 
le moment auquel la perception de l'angle disparaît pour ne laisser qu'une 
tache indistincte : je note la division correspondante. Dans le Tableau ci- 
dessous les angles (25 mm de côtés) sont mesurés par les inverses des sec- 
tions de circonférence déterminées : 

Distances en centimètres observées par différents sujets. 

Angles. 

3 36 

4- 33 

5 4x 

6 34 

7 45 

8.. 3o 

9 ■■• 43 



21 


20,25 


24 


22,5 


20,25 


20 


22,5 


23,5 


20 


20, 5o 


24 


24,5 


21 ,25 


!9>75 


23,5 


25,25 


21 ,5o 


21,25 


25,5 


27 


21 


20 


24 


24,5 


21,25 


21 


25 


25,5 



(*) Cette Note, celle du 5 novembre et celle du 3o avril 1894 se rattachent à des 
travaux entrepris.au laboratoire de Recherches physiques à la Sorbonne. 



Angles. 
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Distances en centimètres observées par différents sujets. 



10 3 9>75 20,5 19,75 ' 23 2i, 2 5 

11 48 21,25 20, 5o 24,5 2 3,5 

12 3 7 19 i9>5o 21 20,75 

l3 4 3 20 20, 5o 28 24 

T 4 44 21 21 2 5 2 3,5 

l5 3 9 i9>7 5 i9>75 21 21,5 

16 3 7 i9>25 19,50 20,5 20,75 

*7 Si 19,75 i9,5o 21 20 

18 48 20 20 • 24,5 24 

» De ces nombres, extraits au hasard de mon carnet d'expériences, et 
vérifiés pour toutes les situations, il ressort que les angles déterminant 
des sections de circonférence, dont les extrémités correspondent aux som- 
mets de polygones réguliers inscriptibles parle compas, c'est-à-dire ayant 
des nombres de côtés des formes i m , 2 n -+- 1 (premier), 2'" (2^+1) (2^+1)..., 
formes que j'appelle rythmiques, disparaissent à une moindre distance que' 
les autres ; ils sont donc relativement anesthésiants, les autres relative- 
ment hyperesthésiants. 

» Cette conclusion s'applique à un œil normal; pour une rétine fati- 
guée, il y aurait renversement. Suivant que le quotient de la somme des 
distances auxquelles disparaissent les angles non rythmiques dans leurs 
diverses situations par la somme des distances auxquelles disparaissent les 
angles rythmiques dans des situations aussi identiques que possible aux 
précédentes est plus grand, égal ou plus petit que 1, il y a état normal, 
anormal ou fatigue de la rétine : j'appelle indicateur opsimétrique cette 
nouvelle constante en ophtalmologie. 

» Il est important de pouvoir déduire la distance à laquelle la forme 
deviendrait, si possible, dans les mêmes conditions de rapidité, à peine per- 
ceptible à l'œil nu. Il est facile de résoudre approximativement ce problème 
si l'on connaît l'aberration de l'œil qui observe. 

» Dans ma Communication du 21 mai, j'ai assimilé l'œil à une lentille 
dont les deux faces plongent dans l'air, et je suis arrivé à une formule 
faisant dépendre X, l'aberration longitudinale de l'œil, des variations de 
diamètre de la pupille que l'on constate, chez les visuels, suivant la per- 
ception du minimum perceptible à l'œil nu ou suivant la perception de ce 
mimmum à travers la lentille. L'assimilation de l'œil à une lentille n'étant 
qu'une approximation un peu grossière, j'ai repris le calcul de 1 en fonc- 
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tion des données de ces expériences pour Y œil réduit, et je suis arrivé aux 
relations suivantes : . . 

» i° Dans le cas de la vision à travers le pupillomètre 

» 2 Dans le cas de la vision sans adjonction du pupillomètre 
(a) ^ 3oo ^-^ + D to ngco^-3o, 

les nombres exprimant des millimètres, p i la distance à laquelle l'objet 
disparaît dans h. vision à travers la lentille, 4 la distance focale de là len- 
tille, D la longueur de Tœil réduit (2o mm ). 

» I. De l'examen de ces deux formules il ressort que la méthode per- 
met de déterminer l'aberration, même chez les sujets qui né présentent à 
aucun degré la vision mentale (chez lesquels A, = À); la méthode est géné- 
rale; l'aberration est seulement plus faible. 

» IL En calculant avec les nouvelles formules, d'après les données de 
l'expérience relatées dans ma précédente Communication, les valeurs 
de V on trouve pour les différents sujets, dans le cas de la vision, à travers 
le pupillomètre : 0^,0178, o™,552, o™»,o25i, -o^iy,; dans le cas 
de la vision sans adjonction de pupillomètre : i*"",25, 2 mm ,02, 0™ m ,2i2, 
i mm ,665- La i™, la 3 e et la 4 e des valeurs dechacune de ces séries se rap- 
portent au même œil respectivement; dans deux cas sur trois les \ de la 
1- série sont notablement plus petits que lés X de la 2 e ; si l'on observe 
que, dans le I er cas de l'adjonction du pupillomètre, il y a des efforts 
d'accommodation en vue de percevoir la tangence des cercles de diffusion 
des deux trous pupillométriques, on trouve une confirmation d'un fait 
très important et très discuté: la tendance à corriger et à surcorriger 
l'aberration pendant V accommodation. 

» III. Si l'on connaît \ par une méthode indépendante de celle de la 
lentille, par exemple la méthode skioscopique, il suffit de résoudre par 
rapport à p l'équation (2) pour pouvoir déduire approximativement d'une 
observation à travers la lentille la distance à laquelle, dans les mêmes con- 
ditions de rapidité, si cela était possible, une forme apparaîtrait comme 
une tache a peine distincte, après fixation de l'œil nu. . ' * 
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THERMOCHIMIE. — Recherches sur -les azotates mercuriques. 
Note de M. Raoul Yaret. 

« On ne possède aucune donnée thermochimique précise relative aux 
azotates mercuriques. Aussi ai-je fait de ces sels une étude parallèle à celle 
que j'ai effectuée sur les sulfates de mercure et que j'ai eu l'honneur de 
soumettre à l'Académie dans une précédente Communication. Ce sont les 
résultats que j'ai obtenus au cours de ces recherches qui font l'objet de la 
présente Note. 

» I. Azotate neutre de mercure Hg(Az0 8 ) 2 ,|H 2 0. — A. J'ai mesuré la chaleur 
de dissolution de l'azotate de mercure très pur dans l'acide azotique; j'ai trouvé que 

4AzO s H(i mol.— i«t) + Hg(Az0 3 ) 2 ,AH 2 sol. absorbe vers 16° . . . . . — 0^,71 
4Az0 3 H(i mol. = i"')-H2Hg(Az0 5 )M-H 2 Osol. » — i^a 

» B. J'ai déterminé la chaleur de formation de l'azotate de mercure solide à partir 
de l'acide nitrique étendu et de l'oxyde de mercure précipité par la méthode rigou- 
reuse des doubles décompositions réciproques qui conduit en outre à des notions inté- 
ressantes sur les déplacements réciproques entre les acides azotique, chlorhydrique et 
cyanhydrique combinés au mercure. 

u j Hg(Az0 3 )MH 2 Osol.+ 2 HClét. dégage vers 16» -t-11^,70 

' ( 2Az0 3 H ét. + HgCPét. » + o cai ;09 

» On a d'ailleurs, d'après M. Berthelot, 

HgO préc.+ 2HGI et. dégage. -f-iS^go 

» D'où l'on tire 

HgO préc. •+- 2 Az0 3 H ét.= Hg(Az0 3 ) 2 ,f H 2 sol. 4- H 2 01iq. dégage. . . -+- 7 ™ } 29 

2 | Hg(Az0 3 ) 2 ,|H 2 sol. + 2HCy et. dégage vers i5° 4-24%4o 

' I 2Az0 8 Hét.+ HgCy 2 ét. » / t ... + o c »\85 

» On a, d'après M. Berthelot, 

HgO préc.-f- 2HCy et. ... .- 3iCai j0o 

» D'où l'on conclut 

HgO P réc.+ 2Az0 3 Héi. = Hg(Az0 3 ) 2 ,|H 2 sol. + H 2 01iq. dégage... + 7 C »>,45 

3 ( Hg(Az0 3 ) 2 ,{H 2 sol. -+- aNaCl et. dégage vers i5° ^-n c "\3 

{ 2NaAz0 3 ét.+ HgGl 2 et. absorbe vers i5° _ cai 35 

d'où l'on conclut, d'après les chaleurs de formation du chlorure et de l'azotate de so- 
dium qui sont égales et celle du chlorure de mercure, 7^1, 35. La moyenne Générale 
est -h? 6 * 1 , 36. .". 
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» En résumé, on a : 

Hg O précip. -+- 2 Az O* H étendu = Hg ( Az O 3 ) 2 , } H 2 O sol . -+- H 2 O Jiq. dégage Ca , 

vers i5° . . . . . . -. . .- -+- 7,36 

Hglïq. -+-Az 2 gaz4-0 6 gaz-|-|H s 01iq. == Hg(Az0 3 ) 2 ,|-H 2 sol/dégage, 

vers i5° . . . , -+-58, 36 

» II. Azotate tribasique 3Hg0Az 2 5 H 2 O. — A. J'ai trouvé,- pour la chaleur de 
dissolution de ce sel dans l'acide azotique étendu, ■■■•-•■■ 

, Az 2 5 .3HgO.H 2 solide -+- 2oAzO>H étendu dégage . ... ... . . . . . . . : . . +3^,8 

» B; J'ai employé deux procédés pour déterminer la chaleur dé formation de ce 
composé 

1 Az 2 0^3HgO.H 2 Osol.+6HClét.==3HgCl 2 diss. -H2AzO s Hét. 

1. < dégage vers 16°. . ..... . . . ... ...... ............. .... ... . . ' -+-4i cé V4i 

( 3HgCl 2 étendu -(- 2 Az0 3 H étendu dégage vers i6°. . . -h o 0al ,O7 

» Sachant que 3HgOprécipité-tr- 6HC1 étendu dégage 56^7, on en déduit 

Cal 

3HgO précipité -+- 2 Az0 3 H étendu — 3HgO.Az s 5 .H 2 soL, dégage. .... +i5,36 
{ 3HgO.Az 8 O s .H 2 Osôl.-f-6HCyétendu = 3HgGy a étendu-t-Az0 3 Hèt. 

2. ! -t-H 2 OIiq. dégage... . +77,5o 

( 3 HgCy 2 étendu -f- 2Az0 3 H étendu dégage.. ...........:...*........ -+- ô,o6 

» On a aussi 3HgO précipité -+- 6HCy étendu /iégage 93 CaI ,o. D'où l'on conclut 

3 HgO précipité -+-2Az0 3 H étendu =3HgO.Az 2 5 .H 2 sol., dégage... -+-i5 Cal ,54 

» De ces nombres, on déduit 

3HgO précip.+ 2AzO*Hét.= 3HgO.Az s 5 .H a O liq. dégage vers i5°.. . -+i-5<3» , ,45 
HgOAz 2 5 ,|H 2 Osol.+ 2HgO+iH 2 01iq.= 3HgO.Az 2 5 .H 2 Osol... -+- 8^,09 

» III. Action de l'eau sur l'azotate neutre. — - J'ai examiné l'action d'un grand 
excès d'eau sur l'azotate neutre et j'ai trouvé que 

Hg(Az0 3 ) 2 ,iH 2 Osol.-4-io lil eau * ■ ' 

= A| HgOAz î 5 diss.-i- 1 2 5 Az0 3 Hdiss.-4-i|(3HgOAz 2 O s .H 2 0)soI. abs. . — i<V, 2 

» Le calcul indique — o Cal ,99. La transformation totale d'une molécule d'azotate 
neutre en azotate tribasique et acide étendu absorberait — 2 CaI , 21, et la redissolution 
du sel basique ainsi formé dans un excès d'acide dégage i Cal v26. La réaction la moins 
endothermique correspondra à la formation d'une liqueur nitrique saturée d'azotate 
tribasique ; ce qui est conforme; aux expériences de M. Ditte. 

» Conclusions. — I. J'ai mesuré la chaleur de formation, jusqu'ici incon- 
nue, des azotates mercuriqùes. 

» II. Dans la dissociation par l'eau de l'azotate mercurique neutre de 
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toutes les réactions possibles, c'est celle qui est la moins endolhermique 
qui se produit. 

» III. L'acide azotique, comme les acides sulfurique, picrique, acétique 
et oxalique, opposé aux acides chlorhydrique et cyanhydrique vis-à-vis de 
l'oxyde de mercure, est déplacé par ces derniers complètement ou sensible- 
ment. » 



CHIMIE organique. — Sur les acides campholéniques et les campholénamides . 
Note de M. À. Béiial, présentée par M. Friedel. 

« L'acide campholénique a pour formule C ,0 H 10 O 2 ; il a été obtenu soit 
par la saponification du nitrile campholénique, soit par l'action de l'amal- 
game de sodium en solution alcoolique sur le camphre (3-dibromé (') 
[Goldschmidt et Zûrrer (D. chem. Ges., t. XVII, p. 2061), et Kachler et 
Spitzer (Mon.f. Chem., t. III, p. 216)]. 

» L'acide obtenu en partant de ces produits a paru identique à 
MM. Rachler et Spitzer (D. chem. Ges., t. XVII, p. 2400). 

» Ge corps est décrit comme une huile épaisse, incolore, à odeur de té- 
rébenthine, à saveur brûlante, bouillant à 254°-255°, d'après MM. Gold- 
schmidt et Zûrrer et à 265° d'après MM. Kachler et Spitzer, donnant des 
sels difficilement cristallisables et une amide fondant, suivant les différents 
auteurs, de 124° à 127 . 

» M. W. Thiel {D. chem. Ges., t. XXVI, p. 922) a de plus trouvé que 
l'acide préparé au moyen du nitrile campholénique de Naegeli se décom- 
posait en acide carbonique et campholène bouillant à i29°-i3o°,5. 

» Je me suis proposé d'étudier l'acide campholénique, espérant trouver 
des faits utiles à l'établissement de la formule de constitution du camphre. 

» Je l'ai préparé par la saponification du nitrile campholénique obtenu 
lui-même par la déshydratation de la camphoroxime par le chlorure d'a- 
cétyle. 

» Le nitrile obtenu possède une odeur mixte de violettes et de camphre; 
il bout mal; après quatre rectifications au tube Le Bel-Henninger, il passe 
vers 222 , mais en laissant une portion supérieure assez abondante. Vou- 
lant partir d'un corps nettement défini, j'ai hydraté le nitrile passant à 222 
par une ébullition d'environ vingt minutes avec la potasse alcoolique. La 
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liqueur neutralisée,' puis privée d'alcool par distillation, enfin traitée par 
un courant de vapeur d'eau qui entraîne le nitrile qui n'a pas réagi, laisse 
dans le ballon un corps qui se solidifie. Celui-ci purifié par cristallisation 
dans l'eau bouillante, qui en laisse déposer environ 4 sr par litre, forme de 
longues aiguilles soyeuses fondant à 83°, et qui, cristallisées dans l'alcool à 
4o°, dans lequel elles sont très solubles à chaud et peu à froid, fondent 
encore à 83°. 

» C'est l'amide çampholénique ; or on donne pour point de fusion de 
cette amide 1 24°, i25°, Ï26 p , 127 . 

» C'est de cette amide que je suis parti pour préparer l'acide çampholé- 
nique; la saponification à chaud par la potasse alcoolique est assez longue. 
Une fois qu'elle est terminée, ce que l'on reconnaît à l'absence de dégage- 
ment sensible de gaz ammoniac, on distillé au bain de sel pour chasser l'al- 
cool, on neutralise par un courant d'acide carbonique, on additionne d'eau 
et l'on distille de nouveau pour enlever l'alcool retenu par la potasse. La 
liqueur refroidie est épuisée une fois à l'éthër pour enlever l'amide qui 
aurait pu ne pas être saponifiée. On acidulé ensuite par l'acide chlor- 
hydrique étendu et l'on épuisé à Téther exempt d'alcool. La solution, 
éthéréé, lavée à l'eau, est séchèé sur le chlorure de calcium ; l'éther est dis- 
tillé; l'acide cristallise par refroidissement; il fond à 5o°, est incolore, 
inodore, insipide; il distille très bien sous pression réduite à i85° 
(sous I2ô mm ). Pur, il distille également sans altération notable à,247 -248 
(sous 760""") ; mais une trace d'alcali provoque un dégagement régulier 
d'acide carbonique et la formation de campholèhe (' ). 

» La décomposition est intégrale. 

» L'acide çampholénique que j'ai obtenu est-il un acide vrai et ren- 
ferme-t-il le groupemeut fonctionnel C0 2 H? C'est là la première des ques- 
tions que je me suis posées et je crois qu'on peut la résoudre par l'affir- 
mative: en effet, cet acide çampholénique, très peu soluble dans l'eau, est 
cependant acide au tournesol; il décompose les carbonates; son amide se 
saponifie facilement; le nitrile correspondant, traité par l'acide chlorhv- 
drique en. présence d'alcool, donné un éther à odeur de pommes (odeur 
d'acétone grasse), bouillant vers 225°, et qui se saponifie en cinq minutes 
par la potasse alcoolique en régénérant un acide. Enfin la perte d'acide car- 
bonique sous l'influence de la distillation seule indique encore la présence 



(') Je me propose de voir si cette réaction ne serait pas susceptible de généra- 
lisation. * 
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du groupement fonctionnel acide. L'acide campholénique possède de plus 
une fonction carbure éthylénique : traité, en effet, par l'acide iodhydrique, 
il donne, en solution dans l'éther de pétrole, naissance à un acide cristallisé 
fondant à 66°, se dissociant en présence de l'air humide, en régénérant par 
perte d'acide iodhydrique un acide qui n'est pas l'acide primitif; je revien- 
drai prochainement sur ce sujet. 

» Â quel moment s'est faite la rupture du noyau du camphre pour don- 
ner naissance à un acide vrai? Pour répondre, il faut étudier les produits 
intermédiaires entre la camphoroxime et l'acide. 

» Le camphre étant saturé, l'action de l'acide iodhydrique à froid sur 
les produits intermédiaires pourra montrer s'il y a rupture ou non. La rup- 
ture ne peut se faire qu'en créant une fonction éthylénique, les extré- 
mités de la chaîne rompue exigeant deux atomes d'hydrogène pour se sa- 
turer, ce qui occasionne la migration de deux atomes d'hydrogène et la 
formation nécessaire d'une liaison éthylénique, à moins d'admettre la fer- 
meture subséquente de la chaîne primitivement ouverte. Or le nitrile cam- 
pholénique en solution dans le benzène fixe avec dégagement de chaleur 
une molécule d'acide iodhydrique; le composé solide essoré à peu près 
blanc fond vers 84° • 

» A ce moment la rupture est donc effectuée, el c'est au moment précis 
où ce nitrile se forme qu'elle a lieu. Celte rupture peut être du reste effec- 
tuée par la plupart des agents déshydratants. 

» Le nitrile qui a fixé l'acide iodhydrique perd celui-ci sous l'influence 
de l'air humide plus lentement que l'acide campholénique cependant, ou 
par l'action del'eau ou d'une lessive alcaline. Mais le nitrile régénéré n'est 
pas identique au nitrile primitif, quoiqu'il possède un point d'ébullition 
voisin et une odeur analogue; il peut en être distingué nettement par l'ac- 
tion de la potasse alcoolique. En effet, tandis que le nitrile primitif se 
transforme très rapidement en une amide fusible à 83°, le second nitrile exige 
un temps plus long pour son hydratation et l' amide obtenue, cristallisée 
dans l'éther de pétrole, fond à 92 . 

v Ces deux amides sont du reste très voisines comme propriétés, peu 
solublesdans l'eau, cristallisant en aiguilles très solublesdans l'alcool con- 
centré et peu à froid dans l'alcool à 4o°. Elles sont de plus très solubles 
dans la ligroïne chaude et peu dans le même solvant froid. 

» Il est vraisemblable que cette amide saponifiée donnera un acide iso- 
campholénique identique à celui obtenu par l'action de l'acide iodhydrique 
à froid sur l'acide campholénique fusible à 5o°. 
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» Nous voici donc en présence d'au moins trois acides campholéniques 
dont les amïdes fondent respectivement à 83°-92° et i "2rj 6 . 

». Dans la prochaine séance, j'aurai l'honneur de communiquer à l'Aca- 
démie les résultats que j'ai obtenus dans l'étude du campholènë et qui, 
nie conduisant à la formule de constitution du camphre, expliquent la 
formation possible de quatre acides campholéniques dérivés du cam- 
phre. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la présence de V èther mèthylsalicylique dans 
quelques plantes indigènes. Note de M. Em. Bourquelot, présentée par 
M. H. Moissan. 

« L'éther mèthylsalicylique ou salicylate de méthylé a été signalé pour 
la première fois, en 1 843, par Cahours (') dans l'essence retirée d'une 
plante appartenant à la famille des Éricacées, le Gaultheria procumbens L. 
Il l'a été ensuite successivement dans l'essence obtenue par distillation, en 
présence de l'eau, de l'écorce de Betuld lenta Willd. ( 2 ); dans l'essence de 
Gaultheria LeschenaultiiD .C.( 3 );danscellesdes Gaultheria punctata Bl u me 
et leucocarpa Blume ( 4 ) et enfin dans les racines des Polygala Senega L. ( 5 ) 
etalbà?(°). 

» Toutes les plantes qui fournissent ces essences ou ces racines sont 
exotiques. Celles dans lesquelles j'ai rencontré le même principe sont indi- 
gènes : elles appartiennent aux genres Polygala et Monotropa. 

» L'espèce qui, la première, a attiré mon attention est le Polygala vul- 
garis L., plante commune dans nos prairies. Sa racine fraîche, écrasée entre 
les doigts, répand nettement l'odeur d'éther mèthylsalicylique. Il est d'ail- 
leurs facile de mettre en évidence l'acide salicylique, l'un des composants 
de cet éther. 

» Pour cela, on écrase dans un mortier de porcelaine 5** à ô 8 * de racines 
fraîches que l'on recouvre de 4o oc d'eau à 6o°. Àubout d'un quart d'heure, on 

(') Journ. de Pharm. et de Chim., mai i843. 

(") Procter, The American journal of Pharmacy, t. XV, p. 24?, janvier i844- 
( 3 ) Broughton, d'après Jahr. der Chemie, p. 588; 1876. 
(■*) H. Kohler, Ber. d. d. chem, Gesell., t. XII, p. 246; 1879. 
( 5 ) Langbeck, d'après Jahr. fur Pharm., Pharmakogn. und Toxikologie; 
1881-1882. 
( 9 ) L*. Redter, Arch. der Pharmacie, 3 e série, t. XXVII, p. 927; 1889. 
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filtre, on acidulé le liquide filtré avec trois gouttes d'acide chlorhydrique 
et l'on agite avec 5o cc d'éther sulfurique. Après quelques instants de repos, 
on sépare la solution éthérée qu'on verse dans une petite capsule et qu'on 
laisse évaporer. On reprend le résidu avec 2o cc d'eau à 6o° et l'on ajoute 
au liquide une goutte de solution étendue de perchlorure de fer; il se pro- 
duit une coloration violette plus ou moins vive, caractéristique de l'acide 
salicylique. 

» L'aldéhyde salicylique et l'éther méthylsalicylique lui-même, en solu- 
tion dans l'eau, donnent aussi une coloration violacée; mais celle-ci dis- 
paraît, comme je l'ai constaté, lorsqu'on agite le liquide soit avec de l'éther 
sulfurique, soit avec de l'éther de pétrole, ce qui n'a pas lieu quand la colo- 
ration est due à l'acide salicylique. 

» Les racines des P. depressà Wenderoth et calcarea F. Schultz, plantes 
communes dans certaines localités, renferment également de l'éther méthyl- 
salicylique. 

» Dans le Monotropa hypopilys L., petite plante parasite des racines de 
Pins, d'où son nom vulgaire sucepin, c'est la tige qui renferme le salicylate 
deméthyle. Cette tige, haute de o m ,2o environ, est, comme on sait, plus 
ou moins renflée inférieurement; il suffit de la briser à la hauteur du ren- 
flement et d'attendre quelques instants pour en sentir nettement l'odeur. 
Si l'on brise de même l'extrémité supérieure, qui porte les fleurs, l'odeur 
d'éther méthylsalicylique est moins facilement perceptible, parce qu'elle 
est en partie masquée par une sorte d'odeur herbacée. 

» On arrive également sans grandes difficultés à mettre en liberté 
l'acide salicylique, mais à la condition d'opérer ainsi qu'il suit. 

» On brise les tiges à la main ou on les écrase dans un mortier de por- 
celaine. On traite par l'alcool à 90 ; on sépare la solution alcoolique, on 
filtre et l'on distille. L'éther méthylsalicylique qui bout vers 22 o° reste, au 
moins en partie, dans le résidu. On agite celui-ci avec de l'éther de pétrole, 
on sépare la solution éthérée et on l'additionne d'un peu de lessive de 
soude étendue. On laisse en contact pendant quarante-huit heures en ayant 
soin d'agiter fréquemment. Dans ces conditions, il y a saponification du sa- 
licylate de méthyle et formation de salicylate de soude qui passe en solu- 
tion dans l'eau. On soutire le liquide aqueux, on l'acidulé avec de l'acide 
sulfurique et l'on agite avec de l'éther sulfurique qui dissout l'acide sali- 
cylique mis en liberté. En laissant évaporer, on obtient des cristaux presque 
blancs, qui présentent lès propriétés de ce dernier. 

» J'ai dit plus haut que l'odeur caractéristique d'éther méthylsalicylique 
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n'est perceptible que quelques instants après que la tige de Monotropa a été 
brisée où écrasée. Cette particularité laisse supposer que ce principe s'y 
trouve renfermé à l'état decombinaisou et qu'il est mis en liberté, à la façon 
de divers principes analogues, sous l'influence d'un ferment soluble. Dans 
ses recherches sur l'écorce de Betula lenta, Procter a observé un fait sem- 
blable. Il a même pu séparer, à l'état amorphe, un composé, qu'il a nommé 
gaulthèrine, qui donne par hydratation de l'éther méthylsalicylique. Il est 
possible qu'un tel composé existe dans le .Mpnotropa. Toutefois les essais 
que j'ai faits pour l'isoler n'ont pas réussi jusqu'ici. J'ai seulement constaté 
que des fragments.de tige de cette plante et, de racine des, Polygala que j'ai 
étudiés possèdent la propriété de dédoubler l'amygdaline, lorsqu'on les 
ajoute à une solution aqueuse de ce glucosidèj ce qui indique que ces or- 
ganes renferment un ferment analogue à l'émulsine, » 



ZOOLOGIE. .— Sur. la formation de colonies nouvelles chez le Termite -Imifuge 
: (Termesluçifugus). Note deM.J.PÉREï, présentée par M. de ; Lacaze- 

Duthiers. ; 

«Bien que la biologie des Termites européens et exotiques ait occupé 
de nombreux zoologistes, dont quelques-uns comptent parmi les plus 
distingués, l'origine dé leur société reste encore enveloppée d'une com- 
plète obscurité. Ni de Quatrefages,, ni Lespès nJont observé les essaims de 
sexués' qui, à certains moments, s'échappent des galeries et auxquels' on 
a attribué la mission: de fonder des colonies nouvelles. Fritz Mùller va 
même jusqu'à leur dénier formellement ce rôle. Ses paroles sont à citer : 

» Pour les Calotermes, dit-il, je .veux bien ne pas refuser d'admettre cette" possibi- 
lité de vivre par eux-mêmes et de former une nouvelle colonie. Mais, pour toutes les 
espèces de Termes, Eutermes, Anoploterm.es, dont je connais assez la: manière de 
vivre, la fondation d'une nouvelle cité par un couple ailé aurait autant , de chance 
d'aboutir que celle d'une population issue d'une paire d'enfants nouveau-nés déposés 
dans une île déserte. » (Jenaische Zeitschrift, 1873.) :, 

» Malgré la négation si absolue de l'éminent naturaliste, il est; ce 
semble, évident qu'une espèce sociale dénuée de la faculté de dissémina- 
tion à distance serait vouée aune disparition fatale et prochaine. Là dissé- 
mination doit exister chez les Termites, et elle existe. 

» Quand une termitière a fourni un essaim de mâles et femelles ailés, on 
trouve toujours, à proximité de la colonie, soit même vers l'orifice d'émis- 
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sion, quelques sujets errants ayant perdu leurs ailes. Ils vont ordinairement 
par paires, l'un suivant l'autre de très près. Celui qui précède est invaria- 
blement une femelle, celui qui suit est un mâle. Ces couples recueillis ne 
tardent pas à périr si on ne les place dans les conditions naturelles, ce qui 
paraît n'avoir jamais été fait. 

» Voici comment j'ai procédé. Dans un large bocal est mise une cer- 
taine quantité de terre, sur laquelle est posé un bloc de vieux bois altéré, 
chêne, pin, ormeau, peu importe. D'autre terre est ensuite ajoutée, de 
manière à entourer jusqu'à la hauteur de plusieurs centimètres la partie 
inférieure du bois. Un ou plusieurs couples de Termites, posés alors sur le 
bois, ne tardent pas à se glisser entre celui-ci et la terre et à se loger dans 
quelque dépression, soit en dessous, soit sur les côtés de la partie enfouie 
du bois. Il suffît de restituer de temps à autre à la terre, par quelques 
gouttes d'eau, l'humidité que l'évaporation lui enlève, pour tout maintenir 
en état convenable. Le bocal doit rester ouvert pour éviter la moisissure. 
Il n'y a d'ailleurs jamais la moindre tentative d'évasion. 

» Dans ces conditions, les Termites vivent très bien. Au bout de deux 
ou trois semaines, on peut constater qu'ils ont fait élection de domicile 
entre terre et bois, et absorbé de la nourriture. Leur abdomen, jadis plat, 
est légèrement convexe. Ils sont très vifs et extrêmement agiles. L'espace 
étroit qui les loge, clos de toute part, contient un peu d'une fine poussière 
ligneuse, provenant du bois superficiellement entamé. Plus tard, ils l'ont 
plus directement attaqué en quelque point et ont commencé d'y creuser 
un rudiment de galerie. 

s> Des couples recueillis le 29 avril de cette année sont trouvés vivants 
et en parfaite santé, le 4 juillet. Ils ont manifestement grossi, et, -sur l'ab- 
domen gonflé et distendu, la membrane intersegmentaire sépare par de 
fins lisérés blancs les disques noirs des segments. L'abdomen plus volu- 
mineux dans certains sujets désigne clairement les femelles. 

» Le 3o août, les Termites sont encore bien vivants, mais assez diffi- 
ciles à retrouver, leur pénétration dans le bois étant plus profonde, logés 
qu'ils sont dans une chambre globuleuse, où donne accès un étroit orifice 
en rapport avec la terre environnante. L'abdomen est plus largement 
anneléde blanc, les disques noirs sont séparés les utts des autres sur tout 
leur pourtour. 

» Le i5 octobre, je trouve dans un de mes bocaux six Termites sexués 
réunis dans une même cavité, qu'un léger éclatement du bois met à dé- 
couvert, Avec eux se trouvent deux jeunes ouvriers, éclos depuis très peu 
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de temps, car ils sont fort petits, l'un surtout, dont le corps, translucide, 
né laisse voir aucune matière ingérée dans les voies digestives. En un des 
points de la paroi est collé un gros œuf. Quant aux adultes, ils sont tou- 
jours en parfait état, mais ils sont moins agiles quevjadis et fuient avec 
obstination la lumière. Les femelles, cependant, ne paraissent guère plus 
volumineuses qu'au mois d'août, et leur abdomen est encore loin des pro- 
portions monstrueuses qu'on observe chez les reines normales des vieilles 
termitières. Cette différence s'explique aisément par le développement 
encore médiocre des ovaires, capables seulement, au début de leur entrée 
en fonctions, de fournir une ponte très restreinte. 

» Quoi qu'il en soit, il est déjà démontré par cette expérience que les 
Termites ailés provenant des essaims sont parfaitement capables de vivre 
sans le secours d'ouvriers de leur espèce, et que leurs couples se déve- 
loppent en roi et reine fondateurs d'une nouvelle colonie. On s'explique 
de la sorte que les individus ailés se trouvent toujours à l'état d'imma- 
turité sexuelle et n'aient jamais été vus accouplés : ils ne deviennent 
aptes à s'unir qu'au bout d'un temps assez long, dont mes observations 
permettent de fixer la durée à cinq ou six mois. » 



ZOOLOGIE. — Défense de V organisme contre les parasites chez les Insectes. 
Note de M.-L. Cuénot, présentée par M. Blanchard." 

« Les mémorables travaux de Metchnikoff ont montré que, chez cer- 
tains animaux, il y a une lutte active entre les parasites habituels et les 
globules.du sang, lutte qui se termine par la victoire d'un des combattants 
ou au moins par le ralentissement de l'invasion. Il semble que cette défense 
naturelle soit particulièrement faible chez les Arthropodes; les Crustacés 
décapodes, entre autres, sont complètement désarmés; les parasites, quels 
qu'ils soient, s'installent tranquillement dans leurs tissus, sans provoquer 
la moindre réaction phagocytaire (.' ). J'ai voulu voir s'il en était de même 
chez les Insectes, notamment chez les Orthoptères. 

» i° Chez tous les individus de Gryllus domesticus L. provenant de 
Vendresse (Ardennes), j'ai trouvé en abondance extraordinaire une Gré- 
garine cœlomique, non encore signalée, rappelant beaucoup le Diplo- 



(*) L. Cuénot, Études physiologiques sur les Crustacés décapodes (Archives de 
Biologie, t. XIII, 1893, p. 245). 
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cystis Schneideri décrit par Kunstler dans le cœlome de Periplaneta ameri- 
canal-, (*). Chez un même individu, on rencontre tous les stades d'évolution : 
i° Grégarines oviformes, sphériques, surtout aux environs de l'intestin, 
parfois libres dans le sang; 2° Grégarines conjuguées, remplies de paragly- 
cogène; 3° kystes sphériques atteignant jusqu'à i mm , 5 de diamètre, 
bourrés de spores et de grains discoïdes de paraglycogène (ou zooamylum 
de Maupas). 

» Il n'y a pas la moindre trace de phagocytose autour des Grégarines 
oviformes ou conjuguées; la cuticule qui les limite paraît même exercer 
une action répulsive sur les amibocytes, car on n'en voit jamais ramper à 
leur surface. Mais le tableau change tout à fait quand on s'adresse aux 
kystes ; tous, sans exception, sont recouverts d'un manteau de phagocytes, 
appliqués étroitement les uns sur les autres, et plus ou moins nombreux 
suivant l'âge du kyste. Celui-ci ne tarde pas à entrer en régression, sans 
doute parce que les phagocytes sécrètent des sucs nocifs qui activent sa 
dégénérescence; le contenu devient trouble, le kyste se recroqueville et 
finalement se résout en une masse amorphe dans laquelle on ne reconnaît 
plus ni spores, ni grains de zooamylum. On trouve ainsi dans le cœlome 
des Grillons une quantité considérable de ces masses résiduelles entourées 
d'un épais manchon de phagocytes, et il est probable qu'elles finissent par 
être complètement digérées. 

» 2° J'ai rencontré une seule fois, dans le cœlome de Gryllus domesticus, / 
un petit Nématode que je n'ai pu déterminer. Il était enfermé dans un 
kyste ovoïde, à paroi très irrégulière, qui était lui-même enveloppé d'un 
très épais manteau de phagocytes. Le parasite était évidemment réduit à 
l'impuissance et ne pouvait tarder à mourir. 

» 3° Dans le cœlome de Forficula auricularia L., j'ai trouvé une larve de 
Diptère longue de i mm environ, probablement le ThryptocerasetipennisFaW., 
déjà signalé par Boheman chez la Forficule. Cette fois le parasite était ab- 
solument intact et il n'y avait pas le moindre indice de phagocytose. 

» Metchnikoff ( 2 ) a déjà constaté une pareille indifférence des- phago- 
cytes chez un Coléoptère, le Cleonus punctwentris , attaqué par un Cham- 
pignon du groupe des Ascomycètes, Ylsaria destructor. Je puis en dire 
autant pour la Chenille du Picris branicœ L. attaquée si fréquemment par 



(î) Kunstler, Diplocystis Schneideri (Tabl. ZooL, t. II, 1887). 
('-) Metchnikoff, Leçons sur la pathologie comparée de V inflammation. Paris, 
Masson; 1892. 

C. K., 1894, 2= Semestre. (T. CXIX, N° 19.) Iû6 
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l'Ichneumonide Microgaster glomerator L. , pour la Chenille du Bombyx ruh 
L. attaquée par Microgaster perspicuus Wesm., pour la larve du Chirono- 
musplumosusL. attaquée par Gordius aquaticus ' Duj., etc. Ce doit être le 
cas général pour les Insectes attaqués par les Hyménoptères, les Diptères 
et les Champignons. 

» En -somme, on voit que chez les Insectes, la phagocytose joue un rôle 
tout à fait minime dans la défense de l'organisme contre les parasites : les 
globules du sang restent parfaitement indifférents à l'égard d'ennemis 
dangereux, qui détermineront immanquablement la mort de leur hôte, 
lorsqu'ils auront achevé leur développement, comme, par exemple, pour 
les Orthoptères, les larves de Diptères (Chryptocera de la Forfîcule, nom- 
breux Sarcophaga des Acridiens) et les Champignons entomophages 
(Lachnidium, EnWmophthora, Polyrhizium des Acridiens, Leptophyes et 
Forfîcule). Par contre, s'il est un parasite inoffensif, c'est bien la Gréga- 
rine cœlomique dont j'ai parlé plus haut; il y en a au moins une vingtaine, 
à tous stades, dans chaque individu des Gryllus de Vendresse, et cependant 
les Grillons se multiplient activement dans la localité, atteignent leur taille 
normale et leur maturité sexuelle ; or, c'est justement ce parasite peu dan- 
gereux qui va être attaqué par les phagocytes, et encore au moment où 
cela devient inutile, lorsque la Grégarine, au maximum de sa taille, va 
sporuler : c'est à peine si l'action phagocytaire peut avoir comme résultat 
de diminuer un peu les chances d'infection, en empêchant la maturation 
de quelques kystes et en digérant quelques spores. 

» Les faits que je viens d'exposer dans cette Noteront partie d'un tra- 
vail que je poursuis depuis longtemps sur le parasitisme et la phagocytose; 
bien que j'en pressente les conclusions, il me paraît prudent de les réser- 
ver pour plus tard '■(')'. » 



PATHOLOGIE végétale . -— Caractères extérieurs de la chytridiose de la Vigne. 
Note de M. A. Pbdnet, présentée par M. Duchartre. 

« Dans une précédente Communication, j'ai fait connaître l'organisation 
d'une Chytridinée, le Cladochytrium viticolum Prunet, qui est actuellement 
l'un des parasites les plus répandus de la Vigne, où il provoque le dévelop- 
pement d'une maladie à laquelle j'ai donné le nom de chytridiose. 

(') Travail du laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Nancy. 
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» Si on laisse de côté les variations secondaires de peu d'importance, les 
caractères extérieurs de la chytridiose peuvent être résumés ainsi qu'il suit : 

» Sarments. — Les entre-nœuds sont tous raccourcis oti certains seule- 
ment, ces derniers occupant une position variable. 

» Leur surface peut présenter deux sortes d'accidents, des ponctuations 
et des taches. 

» Les ponctuations sont de petites éminences coniques ou irrégulière- 
ment hémisphériques, plus rarement linéaires, ayant en moyenne o mm , 5 
à i mm de largeur et de saillie, fréquemment disposées en files longitudi- 
nales, quelquefois rapprochées en plaques, à sommet brun, noir ou rou- 
geàtre, parfois un peu déprimé, lisse ou comme excorié et creusé d'une 
petite cavité; elles sont surtout nombreuses à la base des sarments. 

» Les taches sont brunes, noires ou rougeâtres, souvent un peu sail- 
lantes, d'autres fois, au contraire, légèrement déprimées ; leur forme est 
irrégulière et variable; leur longueur est comprise entre quelques milli- 
mètres et plusieurs décimètres, leur largeur entre moins de i ra ™ et le pour- 
tour entier du sarment; elles peuvent se fendiller superficiellement en 
divers sens et prendre alors l'apparence de croûtes. Leur répartition est 
variable; lorsqu'elles sont nombreuses et très étendues dans les régions en 
voie de croissance, les mérithalles peuvent être raccourcis, épaissis anor- 
malement, plus ou moins arqués ou tordus; il en est qui embrassent la 
partie supérieure tout entière des sarments et peuvent en amener la défeuil- 
laison et la dessiccation. Â la fin, les taches se creusent souvent de vraies 
fentes suivies d'excoriations qui déterminent la destruction de l'écorce 
sous-jacente. Certaines même, ordinairement noires et plus fréquentes à 
la partie inférieure des sarments, présentent des fentes ou des cavités irré- 
gulières à bords noirs, qui sont assez profondes pour atteindre la moelle. 

» Feuilles. — Le limbe peut présenter des accidents variés. 

» A. Il rougit ou jaunit d'une façon plus ou moins uniforme, puis, en 
général, se dessèche partiellement ou en totalité, la dessiccation débutant 
à la périphérie ou entre les nervures principales. 

» B. La couleur verte générale du limbe persiste, mais devient plus 
pâle sur son pourtour ou entre les nervures ; il peut y avoir alors dessic- 
cation immédiate des parties pâlies, ou seulement après formation, dans 
ces mêmes parties, de taches jaunes, rouges ou brunes de nuances diverses, 
de forme irrégulière, envahissant parfois toute la feuille. 

» C. Le limbe demeuré vert porte des taches distinctes de petite 
dimension, brunes, noires, rougeâtres, arrondies ou irrégulières, formant 
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des plages ou uniformément réparties, devenant parfois très nombreuses 
sans se fusionner, se desséchant d'ordinaire plus ou moins. 

» Ces divers accidents peuvent former des combinaisons complexes. 

» Les taches du limbe n'envahissent pas d'ordinaire simultanément les 
deux faces du limbe; elles débutent le plus souvent à la face supérieure et 
gagnent la face inférieure, mais peuvent aussi suivre une marche inverse. 
» Des ponctuations, des taches et des croûtes accompagnées ou non de 
fentes, peuvent apparaître sur le pétiole et les nervures principales comme 
sur les sarments et amener les mêmes arrêts de développement et les 
mêmes déformations. 

» Quels que soient les accidents qu'elles présentent, les feuilles Con- 
servent des dimensions normales ou deviennent plus petites; leur limbe 
peut être asymétrique ; il peut se crisper, se gondoler en divers sens, se 
creuser en cupule ou en gouttière; ses découpures peuvent s'accentuer ou 
se réduire. Elles peuvent enfin tomber prématurément. Dans ce cas et 
lorsque la défeuillaison s'effectue du sommet du sarment vers sa base, on 
voit quelquefois les mérithalles supérieurs se désarticuler et tomber. 

» Grappes. — On observe sur les grappes les mêmes ponctuations el les 
mêmes taches que sur les sarments, les pétioles et les nervures des 
feuilles, elles y produisent les mêmes effets; assez fréquemment des grap- 
pillons ou des grappes entières noircissent, se dessèchent et tombent. 

» Les fleurs peuvent avorter et tomber ainsi que les jeunes grains; après 
avoir noirci ou non. Les grains peuvent éprouver un arrêt de dévelop- 
pement plus ou moins précoce et rester verts; ils peuvent porter des ponc- 
tuations, des taches ordinairement brunes et un peu saillantes, lisses ou 
crustacées, ou présenter des zones brunes internes auxquelles correspon- 
dent souvent des rides ou des dépressions; au moment de la véraison, ils 
prennent quelquefois une teinte brune ou rougeâtre et se confisent ensuite 
graduellement ou se dessèchent au contraire, rapidement ou à la longue. 

a La chytridiose est assez souvent peu nuisible à la végétation et à la 
fructification de la Vigne ; elle prend un caractère plus grave, lorsqu'elle 
détermine la coulure, le millerange ou la dessiccation des grappes et sur- 
tout lorsqu'elle mortifie les sarments ou les dépouille de leurs feuilles ; mais 
elle devient particulièrement redoutable lorsqu'elle se généralise, en 
quelque sorte, à la plante tout entière : dans certains cas, on voit, au 
printemps, les bras des souches malades pousser inégalement, les uns peu 
ou point, les autres d'une façon normale; des rejets partent du vieux bois, 
soit du greffon, soit du porte-greffe; les sarments, souvent très inégaux, 
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étant, en général, plus ramifiés que d'ordinaire; dans d'autres cas, les 
souches se rabougrissent, portent des sarments courts et grêles, très ra- 
mifiés, à nœuds rapprochés et prennent un aspect qui rappelle celui des 
Vignes phylloxérées ou pourridiées. Ces accidents généraux peuvent se 
superposer dans une mesure variable aux accidents locaux précédemment 
décrits. Quoi qu'il en soit, ces phénomènes s'accusant de plus en plus, les 
souches meurent au bout de- peu d'années. 

» Les caractères extérieurs de la chytridiose sont, on le voit; extrême- 
ment variés; l'un d'eux, à cause de sa constance presque absolue, a une 
grande importance pratique; je veux parler des ponctuations, qu'on devra 
rechercher de préférence à la base des sarments encore verts et sur les pé- 
dicelles fructifères. » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une maladie myco-bactèrienne du Tricholoma 
terreum. Note de M. Paul Vuiixemiît, présentée par M. Duchartre. 

« J'ai rencontré dernièrement, dans les bois de Pins des environs de 
Nancy, un grand nombre de Tricholoma terreum déformés. Tantôt le cha- 
peau était conique ou irrégulier, tantôt le stipe était seul développé en 
forme de cône, de massue ou de nodule mamelonné. Quelques spécimens 
étaient considérablement hypertrophiés. Les faits de ce genre ne paraissent 
pas être rares. Chez le même Tricholoma terreum, Smith a trouvé des exem- 
plaires dépourvus de chapeau. 

» A côté de la question morphologique, incontestablement digne d'é- 
veiller la curiosité, se pose une question étiologique, plus importante au 
point de vue pratique. Le Tricholoma terreum est un Champignon comes- 
tible, je dirai même une espèce recherchée par un grand nombre de con- 
sommateurs. Or, il n'est pas indifférent, au point de vue économique et 
même au point de vue de l'hygiène, de savoir d'où vient l'altération d'un 
végétal qui entre pour une part notable dans l'alimentation du peuple. 

» Les fruits déformés se. décomposent de bonne heure : le cœur est 
ramolli et putrescent quand la surface offre encore une apparence saine. 
Les spécimens cueillis depuis vingt-quatre heures et maintenus à l'humi- 
dité sont invariablement couverts d'une moisissure qui s'observe aussi, 
dans la nature, à la surface des fruits un peu vieux. La moisissure prend 
bientôt une couleur rose : c'est le Mycogone rosea, avec ses spores durables 
et ses spores légères, tantôt unicellulaires et répondant aux caractères des 
Verticillium, tantôt munies d'une ou deux cloisons transversales. 



( 8 I2 ) 

» MM . Costanti n et D ufour ( Comptes rendus , 29 février 1892) ont attribué 
à un congénère de cette moisissure, le Mycogone perniciosa, une maladie 
du Champignon de couche, appelée la Molle, dont les symptômes sont 
analogues à ceux de la maladie du Tricholoma. 

» Pour vérifier le rôle étiologique du Mycogone rosea,\\ fallait le trouver 
à l'œuvre dès le début de la maladie. Mais les spores caractéristiques 
n'apparaissent que quand fe Tricholoma commence à se décomposer. Il est 
assez facile de déceler le Micogone avant l'apparition des spores, grâce aux 
caractères bien définis du mycélium. Ses filaments se distinguent des élé- 
ments larges et clairs du Tricholoma, par leur direction, leur dimension, 
leur structure. Ils s'insinuent à travers les tissus et sont, tantôt perpendi- 
culaires aux filaments du grand Champignon, tantôt obliques sous les 
angles les plus divers. Le calibre des filaments interstitiels est très fin, 
inférieur à 5^, oscillant le plus souvent entre 2^, 3 1 * et 5*. Le contenu est 
opaque, vacuolaire, rappelant une émulsion laiteuse. Les noyaux, pourvus 
d'un contour net et d'un riche réseau chromatique, sont sphériques ou 
elliptiques, longs de 1^ au maximum ; ils occupent une aire claire, ayant 
en moyenne 2?, s5 de diamètre. Chaque segment de tube compris entre 
deux cloisons contient parfois un seul noyau, le plus souvent 2 ou 3, 
ou même un nombre assez élevé. Ce mycélium existe dans tous les Cham- 
pignons déformés, sans exception, au centre du fruit, non seulement dans 
la paroi des cavités closes, des fruits déjà fistuleux, mais dans la masse 
pleine des fruits tuberculeux à l'état jeune. Ces filaments se nourrissent 
nécessairement en parasites, aux dépens des tissus qui les enveloppent, 
mais ils ne contractent avec eux que des rapports de contiguïté; il 
n'existe ni soudure* ni pénétration de tubes ou de suçoirs dans les éléments 
hospitaliers. 

» Les spores de Mycogone apparaissent constamment à la surface des 
cavernes des fruits qui contiennent ces filaments et sur les prolongements' 
du mycélium parasitaire. J'ai même pu en trouver les ébauches au centre 
d'un jeune tubercule encore plein. 

» Nous pouvons donc conclure avec certitude que la maladie du Tri- 
choloma terreum éclate sous l'action du Mycogone rosea, de même que la 
maladie du Champignon de couche résulte de la pénétration du Mycogone 
perniciosa. Sur ce premier point essentiel, nos recherches nous amènent 
aux mêmes conclusions que celles de MM. Costantin et Dufour. 

» Passons à la pathogénie et voyons si l'action du Mycogone nous rendra 
compte des trois symptômes de la maladie : déformation, stérilisation, ra- 
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mollissement ? Les filaments étrangers entrent en étroite union avec les 
filaments du fruit naissant. A leur contact, les tubes du Tricholoma, loin 
de subir aucune dégénérescence, sont un peu dilatés et hypertrophiés . 
L'altération, appréciable à l'œil nu ou au doigt, ne peut différer essentiel- 
lement de la lésion locale constatée au microscope : elle n'en est que 
l'amplification. On ne saurait donc imputer au Champignon parasite le 
symptôme qui a frappé les fongiculteurs; je veux dire le ramollissement 
des tissus. La moisissure agit sur le Tricholoma comme le Champignon 
d'un Lichen agit sur l'Algue. Sa sphère d'action propre se borne à un effet 
déformant et stérilisant. 

» Le ramollissement est l'œuvre de Bactéries introduites au cœur du 
Champignon par les filaments du Mycogone. Je n'ai cherché vainement 
les Bactéries que dans des fruits tuberculeux mesurant 3 mm sur 5 mm et 
contenant des tubes de Mycogone enchevêtrés aux tissus profonds du Tri- 
choloma. Dans les tubercules un peu plus volumineux, on rencontre, 
exclusivement au centre du fruit et au contact des filaments parasitaires, 
des zooglées de Bacilles immobiles, larges de o^o, longs de i*, 5 à 3!\a5, 
atteignant &■ quand une cloison les divise en deux. Parfois les Bacilles 
contiennent un endocyste. Tant que les Bactéries sont absentes ou étroi- 
tement serrées contre les filaments parasitaires, le fruit déformé offre un 
tissu compact et très ferme. Quand le fruit cède à la pression du doigt, les 
Bactéries se sont répandues dans tous les tissus altérés et en direction 
centrifuge. Le cœur du fruit est en pleine putréfaction, alors que la surface 
est saine et les tissus périphériques dépourvus de microbes. 

» En résumé, la maladie du Tricholoma terreum, analogue à la Molle 
du Champignon de couche, éclate sur les sujets qui poussent spontané- 
ment dans les bois. Elle est l'effet d'une association parasitaire entre le 
Mycogone rosea et des Bacillus auxquels la moisissure a frayé le chemin. 
Le Mycogone déforme son support et le rend plus ou moins stérile. Il uti- 
lise pour sa propre dissémination l'appareil aérien destiné à faciliter la 
dispersion des spores du Tricholoma. Les Bactéries ramollissent les tissus 
et hâtent la décomposition du fruit. 

» De cette étude se dégagent les notions suivantes : Plusieurs Mycogone, 
et notamment une espèce largement répandue dans la nature, vivent en 
parasites sur les Agarics et produisent des maladies analogues. Les fongi- 
culteurs, prévenus de l'existence de la Molle sur les Champignons spon- 
tanés, n'attribueront pas à un simple vice d'installation un fléau qui 
relève de la présence d'agents infectieux. On tiendra pour suspects les 
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Trichqloma- à chameau nul ou déformé, car les Bactéries logées au cœur 
des Champignons sains à la surface, peuvent sécréter des produits putrides, 
dangereux à consommer. 

» Il sera utile de compléter l'étude de la Molle du Champignon de 
couche par la recherche des Bactéries. Les effets sont trop identiques à 
ceux que nous observons chez le Tricholoma, pour qu'ils ne relèvent 
pas d'une cause de même ordre, c'est-à-dire d'une association para- 
sitaire. » ■ ' ' 



GÉOLOGIE. — Défense du Saharien comme nom du dernier étage géologique. 
Note de M. Mayer-Eymar, présentée par M. Albert Gaudry. 

« Le nom de Saharien, choisi en remplacement de celui de Diluvien, 
dans le but principal de le faire concorder avec ceux des autres étages, se 
trouve imprimé pour la première fois dans mon Tableau des terrains tertiaires, 
3 e édition, distribué en i*865. Imbu des idées d'Escher de la Linth sur les 
causes du phénomène glaciaire, je réunissais alors, sous ce nom de Saha- 
rien, tous les dépôts postérieurs à l'Astien, et ce n'est qu'après avoir re- 
connu la loi des étages (' ) que j'ai restreint son application aux formations 
de'la dernière époque glaciaire de l'hémisphère boréal. 

» Pour qu'un nom d'étage soit valable, il doit indiquer que des dépôts 
marins de l'âge en question se trouvent dans la contrée à. laquelle il est 
emprunté. Or, cette qualité est niée au terme de Saharien par divers géo- 
logues et, en première ligne, par M. Pomel. Tout en reconnaissant que 
l'hypothèse d'une vaste mer transsaharrenne, durant la dernière époque 
géologique, est contredite par les faits, je crois pouvoir aujourd'hui, en 
m'appuyant, d'un côté, sur des découvertes faites en Egypte et, de l'autre, 
sur les données concernant la région des Chotts algériens, démontrer que 
le nom de Saharien a, de fait, la qualité qu'il implique. 

» Je rappellerai, en manière d'introduction, qu'en conformité avec la 
loi des étages, la seconde époque sicilienne a été une époque de merbasse 
et relativement chaude, dans le bassin clos de la Méditerranée d'alors, 
puisque la Sicile n'était pas ou était à peine séparée de l'Afrique, et qu'elle 
nourrissait de nombreux Elephas antiquus et des Hippopotames. Or, le nou- 



( 4 ) Classification des terrains tertiaires conforme à l'équivalence des périhélies 
et des étages. Zurich, i884- 
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veau changement de climat tout à coup survenu, l'océan Atlantique septen- 
trional refluant vers le sud, fît irruption dans la Méditerranée; le détroit de 
Gibraltars'ouvrit à cette époque, et inonda ses côtes méridionales jusqu'à 
2oo m d'altitude, peut-être pour baisser bientôt de moitié, par suite de l'éga- 
lisation de sa surface et des immenses effondrements déterminés par son 
nouveau poids. 

» Ceci avancé, par analogie avec les invasions dûment constatées de la 
mer du Word, aux débuts des âges londinien, parisien, bartonien, ligurien, 
tongrien et aquitanien, je vais éclaircir les faits sur lesquels je base ma dé- 
fense. 

» Je commence ma démonstration par l'exposé des données concer- 
nant le Saharien égyptien. Comme je l'ai montré dans ma première Notice 
sur la Géologie de l'Egypte ( d ), les dépôts marins qui existent aux environs 
du Caire et jusqu'au sud-est du Fayoum, ne peuvent pas être plus anciens 
que l'époque dite diluvienne, et cela pour les deux raisons qu'ils sont su- 
perficiels et intacts, et que leur faune de Mollusques, riche de plus de 
cent espèces, a tout à fait le cachet de la faune méditerranéenne actuelle, 
par le grand nombre et l'abondance des espèces en commun, abstraction 
faite de quelques espèces néogènes et tropicales qui paraissent être venues 
s'éteindre ici. Or, ces dépôts, à 45 m d'altitude au sud des grandes Pyra- 
mides, ont, par la présence en grand nombre du Strombus mediterraneus, 
le faciès du bas de la seconde zone bathymétrique, ou des Laminaires, 
ce qui donne tout au moins au niveau de la mer 72" 1 de plus qu'actuelle- 
ment. En second lieu, il y a sur les rochers à i km au sud-ouest des Pyra- 
mides, à 70 111 d'altitude ( 2 ), comme il y a, au même niveau, au sommet 
déchiqueté du rocher isolé des carrières nord-ouest du Mokattam, des 
nids d'Oslrea cucullata intacts, entourés, au dernier endroit, d'un lit de 
cailloux roulés de silex noir. De ces données, il appert, qu'à l'époque 
en question, la mer avait, en ces parages, son' niveau à 8o m plus haut 
qu'actuellement, à Alexandrie. Or, comme les cols des petits plateaux qui 
séparent le Delta et la Méditerranée du ouadi Faregh et du ouadi Natroun 
n'ont, avec leur couverture mobile, qu'une centaine de mètres d'élévation, 
j'en ai conclu qu'à l'époque saharienne première, la Méditerranée couvrait 
non seulement la vallée du Nil, comme l'admet S.-W. Dawson, mais aussi 



(*) Vierteljahrssckrift der Zùrcher JVaturforschenden GeseUschaft; 1886. 
( 2 ) G. Schweinfukth, Die Kreide der Pyramiden-Region (Pétermann Geo<*i 
Mittheil.). Berlin, 1889. ° 

C. R,, 1894, a* Semestre. (T. CXIX, N» 19.) 107 
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tous les bas-fonds du nord-est de l'Egypte et de la Tripolitaine, au" moins 
jusqu'au goifè de la grande Syrte. Et, défait, l'existence d'un poisson de la 
Méditerranée, le Cyprinodon dispar, dans les étangs salins de cette région, 
confirme absolument les conclusions tirées des données géologiques. 
» Je passe maintenant à la fixation du Saharien du pied sud-est de 
l'Atlas. Suivant la coupe qu'en a donné Laurent, le sondage de Ouem- 
el-Thiour, au nord-ouest du chott Mel'rhir, a montré que le fond de ce 
bassin est occupé, sur 90™ d'épaisseur, par une formation d'eau douce 
(à Planorbis Aucapitainei Bourg.), sans traces de Cardium edule, et que les 
couches remplies de cette coquille marine ne commencent qu'à 7 m du sol. 
Comme ensuite Desor l'a fait connaître, les berges des petits ravins près 
du puits de Bou Chama, de l'autre côté dudit chott, lui ont fourni le Car- 
diumredule, abondant, fragile et cependant souvent bien conservé, quel- 
quefois même les valves. réunies, en compagnie de valves assez communes 
du Bçdanus miser et d'un exemplaire très roulé et à moitié brisé du Nassa 
gibbosula, mais sans traces de coquilles d'eau douce; tout cela à quelques 
mètres du sol de l'Erg, dans des sables stratifiés, terminés par une cor- 
niche de gypse endurci. De ces données très certaines, il ressort à l'évi- 
dence : premièrement que le bassin en question, d'eau douce durant la 
seconde époque sicilienne, s'est subitement transformé en un bassin salin, 
et, en second lieu, que les Cardium edule n'ont pas été transportés par des 
oiseaux de la Méditerranée dans ce bassin, comme l'admettait Tournouër, 
car comment auraient-ils pu l'être en individus assez nombreux pour pul- 
luler tout à coup. C'est donc décidément la mer qui, au début de l'âge 
saharien, a surmonté le seuil de Gabès, qui n'a pas 5o m de haut, pour 
remplir tout à coup la dépression des grands chotts. Cette mer intérieufe, 
grande au moins comme la mer d'Azoff , mais peu profonde, à fond et bords 
sableux et impropre à l'existence des animaux marins s'est évaporée avant 
la fin de l'époque, n'ayarit eu que des affluents insignifiants, et la preuve, 
c'est que les ruisseaux produits par la fonte des neiges de l'Atlas, au com- 
mencement de l'époque actuelle, ont, en maint endroit, raviné et remanié 
ses dépôts. 

» Reste maintenant à savoir si un nom d'étage peut être basé sur la pré- 
sence de dépôts marins fort limités comparativement à l'étendue de la con- 
trée dont il se prévaut. Eh bien, bon nombre de noms d'étages, par 
exemple ceux de Franconien, Sinémurien, Aquitanien, Langhien, Derto- 
nien, Sicilien, sont tout aussi hyperboliques que celui de Saharien. Je 
pense donc qu'on peut conserver le nom à' étage saharien. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la présence et le mode de répartition 
du glycogène dans les tumeurs. Note de M. A. Brault, présentée par 
M. Verneuil. 

« Cette question est presque entièrement nouvelle. Bien rares sont les 
auteurs qui ont signalé ou soupçonné la présence du glycogène dans les 
néoplasmes. L'indication la plus explicite a été formulée par Schiele ( 1 ) 
dans sa dissertation inaugurale, à propos de quelques épithéliomes cuta- 
nés et d'un cancer du testicule observé par Langhans. Plus récemment, 
Cornil et Ranvier ( 2 ) mentionnent le glycogène dans les enchondromes à 
développement rapide ; mais ces faits passèrent inaperçus et ne condui- 
sirent à aucune conclusion générale. 

» Avant d'avoir pris connaissance du travail de Schiele, l'idée qui. nous 
avait conduit à rechercher le glycogène dans les tumeurs était la suivante : 
les néoplasmes sont, comme l'Histologie le prouve, assimilables, dans une 
certaine mesure, à des tissus en voie de développement : il est donc possible 
qu'ils contiennent une assez forte proportion de glycogène, ainsi que Cl. 
Bernard ( 3 ) et Rouget {") l'ont établi pour les premières phases du déve- 
loppement des tissus chez le fœtus. 

» Les résultats confirment cette supposition. Il importe peu que l'on 
examine Un epithelioma, un sarcome, un enchondrome ou une tumeur com- 
plexe comprenant plusieurs tissus juxtaposés à développement parallèle. 
La présence du glycogène se constate facilement dans tous les cas à des 
degrés et en proportions différents. 

» La technique indiquée par Erlich ( s ) pour la recherche du glycogène 
dans les reins diabétiques donne une réaction instantanée pourvu que la 
tumeur en contienne une certaine quantité. Le glycogène apparaît sous 
forme de gouttes à contours très nets que l'iode colore en brun foncé. Le 
nombre et la dimension des gouttes sont extrêmement variables d'une tu- 
meur à l'autre et dans les différentes parties d'une même tumeur. 



(*) Schiele, Dissert. Bern.; 1880. 

{-) Cornil et Ranyier, Hist. Path.; 2 e édition, iS 

( 3 ) Cl. Bernard, Journal de VAnat.; 1859. 

( 4 ) Rouget, Ibid. 

(*)'• Erlich, Zeits. f. klin. Med.; ï883. 
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» Le fait le plus saillant qui se dégage de ces recherches, est que la pro- 
portion de glyco gène trouvée dans une tumeur est exactement en rapport avec 
la rapidité de son développement. L'abondance en est telle parfois que la 
coloration de la coupe après l'action de la gomme iodo-iodurée est unifor- 
mément brun-acajou. Les parties exemptes de glycogène prennent une 
teinte jaune, assez pâle. - 

» Les tumeurs qui présentent un accroissement très rapide correspon- 
dent aux sarcomes, aux cancers épithéliomaux appelés autrefois tumeurs 
encéphaloides à cause de leur consistance et de leur aspect; toutes très 
riches en cellules. Parmi celles où le glycogène s'est montré très abondant, 
il faut signaler : 

» 2 sarcomes du testicule, i sarcome'de la cuisse, 2 sarcomes de l'épaule et du cou, 

2 sarcomes ossifiants du tibia, 1 sarcome périostique du radius, 3 chondromes ou 
fibromes ossifiants du maxillaire, 1 sarcome du rein, 3 myxo-chondromes de la paro- 
tide, 1 sarcome de" la voûte palatine, 1 sarcome de la pie-mère, 1 lymphadénome et 

1 sarcome d'origine placentaire ou déciduo me. 

» Parmi les épithéliomas : 4 cancers du testicule, 3 épithéliomas de la parotide, 

3 cancers du rein, 5 cancers primitifs du foie, 1 épithélioma de la vésicule biliaire, 

2 caucers du pancréas, 4 épithéliomas du col utérin, 3 cancers du corps de l'utérus, 
2 cancers du sein, 1 épithélioma du pénis, 1 épithélioma du cuir chevelu, 1 de la 
langue, 1 de la joue, 1 du larynx, 1 des fosses nasales, 1 du rectum, 1 des glandes sé- 
bacées, 1 des ganglions. 

» Soit au total 55 tumeurs riches en glycogène; la plupart s'étaient 
développées très vite et avaient acquis un volume considérable. 

» Quand les sarcomes ou les épithéliomas, bien que volumineux, se dé- 
veloppent plus lentement, les régions qui contiennent le glycogène en petite 
quantité sont toujours les parties les plus anciennes. Par contre, à la péri- 
phérie de la tumeur, dans la zone d'envahissement, ou dans les nodules 
secondaires erratiques, le glycogène apparaît avec toute sa netteté. On peut 
ainsi, mieux que par toute autre méthode, suivre la marche envahissante 
d'une tumeur, alors même que les cellules émigrées sont en petit nombre ; 
la coloration si franche de l'iode indique les points de repère. 
"" » La recherche du glycogène n'offre aucune difficulté dans les tumeurs 
récemment enlevées et soumises immédiatement à l'action de réactifs 
énergiques, tels que l'alcool absolu. Les conditions' d'examen sont beau- 
coup moins favorables quand il s'agit de pièces d'autopsie, les fermenta- 
tions cadavériques pouvant détruire le glycogène. 

» Les sarcomes et les tumeurs d'origine conjonctive sont moins- exposés 
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aux dégénérescences que les volumineux épithéliomas, étant creusés de 
vaisseaux et de lacunes qui assurent une répartition plus égale des maté- 
riaux nutritifs. On peut sans doute expliquer ainsi pourquoi ces tumeurs 
contiennent quelquefois dans toute leur étendue une si grande proportion 
de glycogène. 

» Pour montrer l'importance considérable du phénomène de la glyco- 
génèse dans les tumeurs, il suffira de rappeler que nous avons réuni en 
quelques mois 88 faits positifs : soit ig épithéliomas ectodermiques ; 22 sar- 
comes; 35 épithéliomas] glandulaires ; deux cas où les ganglions correspon- 
dants contenaient des noyaux cancéreux chargés de glycogène et deux 
tumeurs complexes constituées par plusieurs tissus; 8 épithéliomas à cellules 
cylindriques; tumeurs très différentes d'origine et par cela même très 
démonstratives pour le point qui nous occupe. 

» Il nous eût été facile d'étendre cette liste de ces faits, mais nous 
avons pensé que, étant donnés leur nombre et surtout leur variété, nous 
étions autorisés à présenter quelques conclusions. 

» La glycogénèse apparaît comme une des manifestations les plus écla- 
tantes de l'activité et de la vitalité des néoplasmes. Elle acquiert toute 
sa valeur lorsque le développement des tumeurs se fait avec une grande 
énergie. Par suite, elle peut servir à mesurer la puissance de prolifération 
d'un épithélioma ou d'jin sarcome et, en dehors de toute autre considéra- 
tion, permet de porter un pronostic des plus sévères, puisque toute néo- 
formation envahissante est riche en glycogène. 

» D'autre part, toute tumeur, qui prend en quelques mois des dimen- 
sions considérables, contient dans sa masse une quantité de glycogène de 
beaucoup supérieure à celle que l'on trouve dans le foie des animaux en 
pleine digestion, ou le foie des suppliciés. 

» Il faut remonter aux premières périodes du développement fœtal pour 
rencontrer le glycogène en telle abondance. 

» Par ce côté, les tumeurs se rapprochent, jusqu'à un certain point, des 
tissus de l'embryon : ce que nous établirons plus amplement dans une 
prochaine Communication. » 



M. Pierre Ciiassi\ adresse la description des expériences qu'il a faites 
sur certains animaux pour observer les mouvements qu'ils exécutent pour 
retomber sur leurs pieds. 
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M. L, Hugo adresse une Note relative au système du monde. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. J. B. 
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Archives italiennes de Biologie. Résumés des travaux scientifiques italiens 
sous la direction de A. Mosso, professeur de Physiologie à l'Université de 
Turin. Tome XXII. Fasc. I. Turin, H. Lœscher, 1894; 1 vol. in-8°. 

Abhandlungen der kôniglichen Âkademieder Wissensohafienzu Berlin, ans 
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Report on the census of Calcutta taken on the i& h february 189 1 ,. by H. 
F. I. T. Magtjire, census officer. Calcutta, 1891. 



ERRATA. 



(Séance du 27 août [894.) 

Note de M. E. Desiandres : Recherches sur les mouvements de l'atmo- 
sphère solaire : 

Page 458, ligne 7, au lieu de les couches basses auraient donc, relativement aux. 
couches élevées, lisez les couchés élevées auraient donc, relativement aux couches 
basses. 

(Séance du 29 octobre 1894.) 

Note de M. L. Baille, Observations relatives à une Note de MM. Prillieux 
et Delacroix, sur la gommose bacillaire des vignes : 

Page 75i, ligne a en remontant, au lieu de saillies, lisez tailles. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 12 NOVEMBRE 1894, 

PRÉSIDENCE DE M. LQEWF. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie la perte douloureuse qu'elle 
vient de faire dans la personne de M. Duchartre, Membre de la Section 
de Botanique, et prononce les paroles suivantes : 

« Vous avez sans doute appris déjà la bien affligeante nouvelle du décès 
de M. Duchartre. L'illustre doyen de notre Section de Botanique est mort 
à l'âge. de 83 ans, après une courte maladie. Un très grand nombre de nos 
Confrères et de notabilités scientifiques ont conduit vendredi à sa dernière 
demeure ce noble et modeste vieillard, ce travailleur infatigable dont le 
nom restera un honneur pour la Science française. Selon le désir formel 
du défunt, aucun discours n'a été prononcé sur sa tombe; mais vous m'ap- 
prouverez certainement si je consacre les premières paroles de cette 
séance à traduire la douloureuse émotion que nous cause cette perte inat- 
tendue, et à manifester notre vénération profonde pour le caractère pur et 
l'intelligence si vaste et si féconde de notre regretté Confrère. » 

C. R. v 1894, 2» Semestre. (T. CXIX, N° 20.) Io8 
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Notice sur la vie et les travaux de M. Duchartre; par M. Bornet. 

« L' Académie des Sciences vient de perdre un de ses membres les 
plus estimés et les plus sympathiques. La modestie de M. Duchartre n'a 
pas permis d'exprimer au dehors la douleur que sa disparition soudaine a 
causée parmi nous; mais cette interdiction ne va pas jusqu'à nous empê- 
cher de rendre ici un suprême hommage à notre regretté Confrère, à l'un 
des plus anciens membres de cette Académie, à l'un de nos derniers pré- 
sidents, à un homme de bien, dont la vie entière a été consacrée à la 
famille, au devoir et au travail. Jusqu'au dernier jour, il a poursuivi sa 
tâche habituelle avec une surprenante énergie. Le contraste était grand 
entre sa nature physique assez frêle et la vigoureuse constitution de son 
intelligence. 

» Depuis quelques semaines, M. Duchartre n'assistait plus à nos séances. 
Il s'est éteint subitement lundi dernier, 5 novembre, à l'âge de 83 ans. La 
surprise égala l'émotion lorsque la nouvelle de sa mort s'est répandue. On 
était si habitué à le voir scrupuleusement exact à toutes les réunions, les 
années passaient sur lui si légèrement, qu'il semblait devoir en être de 
même pendant longtemps encore. Au vide qu'il laisse se- mesure la place 
qu'il occupait parmi nous. 

» Duchartre (Pierre-Étienne-Simon) est né à Portiragnes, petit village 
de l'arrondissement de Béziers, le 27 octobre 181 1; c'était le deuxième 
des neuf enfants de Pierre-Jacques Duchartre, avocat à Béziers, et de 
Marie-Marguerite Gay, fille de Louis Gay, homme de loi à Vias, gros bourg 
des environs d'Agde. Ses ascendants paternels et maternels étaient pro- 
priétaires ruraux. Il commença ses études à Béziers et les acheva à Tou- 
louse, où la famille entière s'était transportée en i8a3. Parmi ses condisci- 
ples se trouvaient M. A. d'Abbadie, notre Confrère, et M. Petit, ancien 
Directeur de l'observatoire de Toulouse, qui fut Correspondant de l'Institut. 
Rien jusqu'alors ne fait pressentir la voie dans laquelle le jeune étudiant 
va s'engager. Une circonstance fortuite détermine sa vocation. 

» N'ayant pas 16 ans accomplis lorsque ses études classiques furent 
terminées, et ne pouvant, en conséquence, subir immédiatement l'examen 
du baccalauréat ès-lettres, il suivit, en attendant, les cours de Sciences, et, 
comme il assistait, en 1827, à une séance solennelle où l'on distribuait, 
au Capitale, dans la salle des Illustres, les prix accordés aux étudiants qui 
suivaient les cours de Botanique du Jardin des Plantes, il se dit que, lui 
aussi, pourrait essayer de devenir lauréat. En effet, il obtint d'abord le 
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second, puis le premier prix et gagna du même coup, et pour toujours, le 
goût de la Botanique. Ce fut inutilement que son père, étant avocat et dé- 
sirant avoir un fils avocat, lui fit suivre pendant un an les cours de la Fa- 
culté de Droit. Ce genre d'études lui était antipathique, et il y renonça 
d'autant plus volontiers qu'il constatait chaque jour l'insuffisance des pro- 
fits que la profession d'avocat procurait à son père. 

» Décidé dès lors à se livrer exclusivement à l'étude des plantes, il dut 
trouver les moyens de vivre, d'obtenir ses grades universitaires et d'aider 
sa famille, bien réduite à présent, car il ne restait plus que deux enfants. 
Il chercha et réussit à donner des leçons dans plusieurs établissements 
d'instruction, d'abord à Toulouse, puis, à partir de 1837, dans un village 
du Haut-Agenais nommé Monsempron, à 2 kilomètres de Fumel. Pendant 
son séjour à Toulouse, il fit de nombreuses herborisations dans la région 
environnante, à Béziers et dans les Pyrénées. Ces herborisations donnèrent 
lieu à deux publications : un exsiccata de plantes des Pyrénées, publié, à 
partir de i836, sous le titre de Flore pyrénéenne et un Mémoire sur la Géo- 
graphie botanique des environs de Béziers, qui fut présenté à l'Académie des 
Sciences de Paris, le 12 janvier 1844. A Monsempron, la situation maté- 
rielle s'était améliorée, mais les moyens de travail s'étaient amoindris. 
Plus de livres ni de collections; pas de conseils, pas d'exemples. Seul avec 
de médiocres instruments, n'ayant pour sujets d'étude que ceux qui se 
trouvaient à sa portée dans la nature, M. Duchartre crut devoir se livrer, 
comme il Fa écrit lui-même, aux seules recherches qu'il soit possible de 
faire avec espoir de succès dans un isolement aussi complet du monde 
scientifique. Il entreprit une série d'observations sur l'organisation intime 
des plantes, plus particulièrement sur le développement des organes flo- 
raux ou sur l'organogénie florale, branche de la Science à peine créée à 
cette époque et dont il fut, sinon le premier, du moins l'un des premiers 
promoteurs. Dès le début, il comprit la nécessité de remonter à l'origine 
des parties florales, d'en suivre pas à pas le développement pour se rendre 
un compte exact de la structure définitive de la fleur. Pendant les six années 
qu'il passa à Monsempron, il prépara sa licence, recueillit les matériaux 
de deux Mémoires publiés dans les Annales des Sciences naturelles, d'une 
Thèse de Botanique pour le doctorat, enfin d'un grand travail sur la Clan- 
destine d'Europe, qui eut l'honneur d'être imprimé dans le Recueil des Sa- 
vants étrangers, sur un rapport favorable d'Ad. Brongniart. 

» Le 26 septembre i843, M. Duchartre arrivait à Paris, où son frère 
l'avait précédé, dans l'espoir de s'y faire une position, au moins momen- 
tanée; car toute son ambition allait à retourner en province en qualité de 
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professeur dans une Faculté des Sciences. Très léger d'argent, ne con- 
naissant personne, il s'adressa à Decaisne et à Brongniart qui savaient au 
moins qu'il existait et qu'il travaillait, puisqu'ils avaient accueilli, dans les 
Annales, ses deux premiers travaux. Decaisne le reçut très bien et lui 
accorda bientôt son amitié. 

» Le diplôme de docteur ès-sciences, les certificats les plus flatteurs 
n'ont pas une vertu magique qui ouvre les portes à qui vient y frapper. 
Dans les pensions, les places étaient prises; chez les éditeurs d'Encyclo- 
pédies et d'autres ouvrages généraux, la rédaction était au complet. La 
formule ne variait pas. Enfin M. Duchartre parvint à être accepté, d'abord 
pour une faible part, dans le journal XEcho du monde savant, en offrant 
de faire des traductions et des extraits d'articles allemands, anglais, etc.; 
un peu plus tard, il devint l'unique rédacteur du journal. L'année suivante 
Decaisne le présenta à d'Orbigny qui publiait alors son grand Dictionnaire 
d'Histoire naturelle. D'Orbigny le chargea de la partie botanique pour tout 
ce qui restait à faire. On était seulement à la lettre G. Le nombre des 
articles qu'il eut à écrire est considérable. 

» Dès lors, il lui fut relativement facile de trouver d'autres rédactions 
payées. Il collabora à l'Encyclopédie du xix e siècle, au Complément de l'En- 
cyclopédie moderne, à Y Encyclopédie de V Agriculteur et rédigea seul, pen- 
dant deux années (1845-1847) la Revue- botanique, recueil mensuel publié 
sous le patronage de Benjamin Delessert. Il écrivit ainsi l'équivalent d'un 
grand nombre de volumes. "Comment suffit-il à fournir cette somme de 
travail sans négliger ses travaux scientifiques? M. Duchartre l'attribuait à 
deux circonstances : d'abord à l'abondance dès documents réunis dans la 
bibliothèque Delessert, où il travaillait quatre ou cinq heures par jour, 
ensuite à ce qu'il avait, dès les premiers temps, contracté l'habitude 
d'écrire tout du premier jet. Il aurait pu ajouter sa remarquable puissance 
de travail, la clarté et la précision de son esprit. Si j'insiste un peu longue- 
ment peut-être sur cette période de la vie de M. Duchartre, c'est qu'elle 
me paraît expliquer la compétence si générale qu'il possédait dans les 
questions de Botanique pure et appliquée. Dans ce maniement incessant 
des Ouvrages les plus divers, il puisa une ampleur et une variété de ren- 
seignements qui lui permettaient d'exposer les sujets les plus différents 
avec une aisance et une sûreté que nous avons eu souvent l'occasion d'ad- 
mirer, lorsqu'il résumait ici les travaux que les botanistes confiaient à sa 
bienveillance toujours prête. 

» Parmi les travaux originaux les plus importants qui remontent à cette 
date se trouvent un Mémoire sur les végétaux à placenta central libre et 
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un autre sur l'organogénie florale des Malvacées. Tous deux avaient leur 
place dans le Recueil des Savants étrangers, s'ils n'eussent été donnés aux 
Annales, dont la publication était plus rapide. 

» En 1849, M. Duchartre fut nommé, après un brillant concours, pro- 
fesseur de Botanique agricole à l'Institut agronomique de Versailles, qui 
vécut à peine trois ans. Durant ces trois années, il travailla beaucoup 
sans beaucoup publier. La raison en est qu'il eut à créer un cours à peu 
près sans précédent, dans lequel il fut le premier, en France, à enseigner 
certaines branches fort étendues de la Science, telles que la Pathologie vé- 
gétale. Il dut aussi fonder un jardin botanique agricole, disposé d'après un 
plan dont il arrêta les moindres détails. C'est dans le jardin de l'Institut 
agronomique que M. Duchartre fit exécuter les expériences desquelles il 
est résulté que la fleur de soufre détruit l'oïdium de la vigne. Je ferai 
remarquer, à cette occasion, que ce sont trois botanistes, membres ou 
correspondants de l'Académie des Sciences, MM. Duchartre, Planchon et 
Millardet, qui signalèrent et firent passer dans la pratique les moyens de 
combattre efficacement les trois maladies les plus graves de nos vignobles : 
l'oïdium, le phylloxéra et le mildiou. 

» Rendu à la vie privée, sans compensation, par la suppression de 
l'Institut agronomique, M. Duchartre reprit son labeur d'autrefois. Il ter- 
mina le Manuel des Plantes commencé par Jacques et Hérincq ; rédigea, de - 
i854 à x 861 , le Bulletin bibliographique de la Société botanique de France, avec 
un talent qui ne saurait être dépassé et devint secrétaire-rédacteur de la 
Société centrale d'Horticulture. Pendant le même temps il produisit plus 
de quarante Notes ou Mémoires dont plusieurs fort étendus. Enfin, en 1861 
toutes les difficultés de sa carrière furent levées; le 21 janvier il était élu 
membre de l'Académie des Sciences et, deux mois après, il était appelé à la 
chaire de Botanique de la Sorbonne. Il l'occupa pendant vingt-six ans avec 
une exactitude si rigoureuse que deux fois seulement, et pour de graves 
motifs, il ne fit pas ses leçons. 

» Professeur, M. Duchartre fut amené à modifier la nature et la forme 
de ses travaux. Gréer un cours qui portait sur toutes les parties de la 
Botanique, moins la Botanique descriptive proprement dite, puis le tenir 
constamment au courant de la Science, a exigé beaucoup de temps et de 
recherches. Il a réuni les résultats de sa vaste érudition dans ses Éléments 
de Botanique. Trois éditions, représentant un total de i4ooo exemplaires, 
témoignent du succès de ce Livre où les étudiants trouvaient reproduites, 
avec une méthode et une clarté toutes françaises, les leçons qu'ils avaient 
reçues à l'amphithéâtre. Lorsqu'en 1886, atteint par la limite d'âge, il dut 
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quitter, non sans déchirement, un enseignement qui était devenu partie 
intégrante de sa vie, il n'abandonna pas ses travaux personnels. Les com- 
munications fréquentes qu'il faisait à la Société botanique et ailleurs 
montrent que 'son activité scientifique ne s'était pas arrêtée. 

» Pour bien apprécier là valeur des travaux si nombreux et si divers de 
M. Duchartre, il faudrait les replacer à la date où ils ont paru. Le temps 
et l'espace me manqueraient pour l'essayer aujourd'hui. Il suffira de rap- 
peler les principaux : ses recherches sur les Aristoloches, les Zostéracées, 
sur les embryons polycotylés, ses nombreuses observations tératologiques, 
ses expériences sur les rapports des plantes avec l'humidité atmosphé- 
rique, la rosée, la pluie, etc., la découverte des stomates aquifères de la 
Colocase. 

» On croit souvent trouver, dans l'influence maternelle, la cause qui 
détermine la direction que prend la vie des hommes. La mère de M. Du- 
chartre, qu'il eut le bonheur de conserver jusqu'à un âge. avancé, fut pour 
lui l'objet d'une admiration sans bornes. Il se plaisait à vanter sa, bonté, 
sa douceur, son intelligence, son esprit d'ordre et surtout sa calme énergie 
dans les épreuves. Ces mêmes qualités se retrouvaient chez son fils; elles 
lui ont valu l'estime respectueuse et sympathique dont il était entouré. 
Puisse l'unanimité de nos regrets adoucir en quelque mesure la profonde 
douleur des enfants qui lui survivent et qu'il aimait de toute son âme! » 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le passage de Mercure. 
Note de M. J. Janssen. 

« Le passage de la planète Mercure sur le disque solaire qui a eu lieu 
samedi dernier se présentait pour Paris, dans des conditions extrêmement 
défavorables, le premier contact extérieur ne devant avoir lieu que très 
peu de temps avant le coucher du Soleil. 

» Néanmoins, nous nous étions préparés à Meudon pour le cas où le 
ciel permettrait cette observation. 

» Nous avions dirigé les préparatifs en vue de reprendre et de confirmer 
une observation de 1874, importante au point de vue de la constitution du 
Soleil. Je veux parler de la vision de la planète Vénus qui alors fut 
aperçue, avant le premier contact, se détachant en noir sur le fond lumi- 
neux du ciel, entre deux et trois minutes d'arc du bord solaire qu'elle 
allait atteindre. Cette; observation, imprévue alors, démontrait la présence 
d'un milieu lumineux autour du Soleil, et ce milieu ne pouvait être que 
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l'atmosphère coronale dont nos observations de (871 aux Neelgherries 
avaient révélé, l'existence. 

» Il était donc très intéressant de confirmer ce fait avec la planète 
Mercure. Malheureusement, comme je viens de le dire, les circonstances, 
à Paris, étaient bien défavorables. 

» Â Meudon, notre horizon du couchant est masqué par les bois de la 
forêt qui forment un rideau s'élevant de 2 à 4° pour un observateur placé 
près du bord de la grande terrasse. Notre grand équatorial atteint l'horizon 
rationnel, mais la plate-forme métallique que j'ai fait établir sur le sommet 
de notre grande coupole et à laquelle on accède par un escalier extérieur 
domine tout à fait les bois environnants. C'est cette terrasse que j'ai fait 
mettre à la disposition de M. de la Baume-Pluvinel, bien connu de l'Aca- 
démie, et qui désira se charger de cette observation. On y installa une des 
lunettes de 8 pouces qui servirent précisément, en 1874* pour l'observa- 
tion du passage de Vénus. On prit les dispositions pour masquer le disque 
solaire et augmenter ainsi les chances de visibilité de la planète au dehors 
du disque. 

)> De mon côté, j'observais avec l'équatorial de i6 m , 5o de foyer de la 
grande coupole et j'avais pris les dispositions pour l'observation de l'heure 
des deux premiers contacts. 

» En même temps, on devait photographier avec la lunette solaire les 
phases d'entrée. 

» Un nuage très épais et très persistant s'opposa à l'observation des pre- 
miers contacts. 

» M. de la Baume, grâce à l'élévation de sa station, put observer la pla- 
nète à la sortie du nuage etaprès son eatrée de 4 h io m à 4 h 20 m environ. 

» Pendant ces observations, on a pu voir que la Tour Eiffel eût consti- 
tué un excellent poste d'études, car elle resta constamment illuminée dès 
que le Soleil fut sorti du nuage dont je viens de parler. Ceci montre com- 
bien cet édifice, qui domine si complètement Paris et qui est déjà si bien 
utilisé au point de vue météorologique, pourrait rendre de services d'ordre 
scientifique et combien il serait fâcheux de le détruire. 

» Nous n'avons donc pas pu remplir complètement le programme que 
nous nous étions tracé et même ce n'est que grâce à l'élévation de sa sta- 
tion que M. de la Baume a pu observer une partie du passage. J'espère 
que les observateurs américains, qui furent si bien placés pour ces obser- 
vations, auront pu réussir complètement et j'apprendrais avec plaisir que 
l'observation de 1874 relative à la visibilité de Vénus en dehors du disque 
solaire aurait été confirmée avec. la planète Mercure. 
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» Je regrette de n'avoir pas appelé d'une manière spéciale leur atten- 
tion sur ce point. 

«Les observatoires de montagne, qui suppriment une partie plus ou 
moins grande de l'action de notre atmosphère et de son illumination, pré- 
senteront sous ce rapport, dans l'avenir, un grand intérêt. 

» J'ajoute que le fait de la visibilité d'un corps opaque à une certaine 
distance du disque solaire montre que la lumière qui est envoyée par 
l'atmosphère coronale n'est que partiellement masquée par l'élimination 
atmosphérique, et que, dès lors, nous pouvons espérer, à l'aide de moyens 
optiques appropriés, obtenir des images plus ou moins étendues de la 
couronne sans l'intervention dès éclipses. C'est là le principal intérêt de 
l'observation de 1 8^4- » 

ÉLECTRICITÉ. — Recherches sur la condensation des gaz de l'ëlectrolyse par 
les corps poreux et en particulier par les métaux de la Jamille du platine. 
Applications à la pile à gaz. Accumulateurs électriques sous pression ; par 
MM. L. Cailletet et E. Coixardeau. 

« On sait que dans_l'électrolyse de l'eau par des électrodes de platine, 
les gaz hydrogène et oxygène séparés par l'action du courant n'apparaissent 
pas immédiatement après Rétablissement de ce courant. De plus, après la 
rupture du circuit, une différence de potentiel persiste entre les deux 
électrodes, de sorte que, en fermant sur lui-même le voltamètre par un fil 
conducteur, il se produit un courant inverse de celui qui traversait d'abord 
le liquide. 

» On explique ces effets par la recombinaison des gaz hydrogène et 
oxygène condensés par le platine. La durée du courant ainsi obtenu est très 
faible. 

» Nous avons pensé qu'en prenant comme électrodes des substances 
capables d'emmagasiner beaucoup de gaz, nous aurions chances d'obtenir 
de meilleurs effets au point de vue de la durée et de l'intensité du courant 
de décharge, sans rencontrer les inconvénients inhérents à la pile à gaz de 
Grove, qui ne donne qu'un débit extrêmement faible à cause de sa grande 
résistance intérieure et de la lenteur de la recombinaison des gaz libres par 
le platine métallique. 

» Nous avons essayé d'abord la mousse de platine. Nous avons enfermé 
une certaine quantité de cette matière (6» p environ) dans deux petits sacs 
d'étoffe de soie dans chacun desquels pénétrait un fil de platine destiné à 
amener le courant. Ces sacs placés dans de l'eau acidulée par l'acide sul- 
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furique au ~ et reliés aux deux pôles d'une pile, ont été saturés de gaz par 
le passage du courant et ont fourni une décharge beaucoup plus intense et 
plus prolongée que celle que l'on aurait obtenue avec le même poids de 
platine à l'état métallique ordinaire et non spongieux. 

» L'appareil fonctionnant, dans ces conditions, comme une véritable 
pile à gaz condensés, nous avons pensé qu'une forte pression augmenterait 
le pouvoir absorbant du platine en mousse. Pour le vérifier, nous avons 
enfermé l'appareil dans un réservoir en acier, et nous avons exercé sur 
lui, à l'aide d'une pompe hydraulique, des pressions que nous avons pous- 
sées jusqu'à 600 atmosphères. Ainsi que nous l'avions pensé, la durée du 
courant de décharge a augmenté beaucoup avec la pression. L'appareil est 
devenu un accumulateur d'énergie électrique pouvant se prêter à des me- 
sures de capacité, de force électromotrice et de débit. 

» Les courbes ci-jointes (n° 1 ) représentent les résultats obtenus avec 




un appareil contenant Qs v de mousse de platine et intercalé sur un circuit 
de décharge d'une résistance de 2 ohms. Sur l'axe vertical sont portées les 
intensités du courant de décharge et, sur l'axe horizontal, les temps. On 
voit que, sous la pression atmosphérique, la durée de la décharge n'est que 
de dix secondes environ. La force électromotrice initiale, égale à i voIt , 8, 
baisse sans discontinuité jusqu'à zéro. 

» Si l'on opère sous des pressions plus élevées, l'allure de la décharge 
se modifie peu à peu et comprend trois périodes : 

C. R., 1894, 2« Semestre. (T. CXIX, N° 20.) I09 
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» i° Une période de chute très rapide suivie d'une légère augmentation 
de l'intensité du courant; 

» 2° Une période d'intensité constante. Cette intensité augmente un peu 
avec la pression. Pendant cette période, la force électromotrice de l'appa- 
reil est voisine de i volt. 

» 3° Enfin une nouvelle période de chute- moins rapide que la pre- 
mière. 

» Si l'on calcule la capacité de l'accumulateur ainsi formé, en la rap- 
portant à i kg de mousse de platine, on trouve qu'elle est de 56 ampères- 
heure, pour une pression de 58o atm . [On sait que la capacité pratique des 
accumulateurs industriels au plomb varie de io à 20 ampères-heure par 
kilogramme ( 4 ).] 

» Quant à l'intensit&du courant de décharge, elle peut atteindre facile- 
ment 100 ampères par kilogramme. 

» Dès le début de nos expériences, nous avons remarqué qu'en em- 
ployant, pour les deux pôles, des quantités égales de mousse de platine, 
le dégagement des bulles d'hydrogène se produisait bien avant celui des 
bulles d'oxygène. Nous en avons conclu que, pour obtenir d'un poids donné 
de matière le meilleur rendement, il fallait le répartir en quantités iné- 
gales aux deux pôles. Nous avons trouvé que le rapport à adopter était de 
•trois parties pour le pôle négatif contre une pour le pôle positif. 

» Enfin, nous avons cherché à nous rendre compte du rendement de 
l'appareil, c'est-à-dire du rapport de la quantité d'électricité restituée par 
la décharge, à celle fournie pendant la charge. Nous avons trouvé que ce 
rendement atteint des valeurs élevées (o,5 à 98 pour 100), quand on ne 
pousse pas la charge à ses dernières limites et que la décharge lui succède 
immédiatement. Quand ces conditions ne sont pas remplies, l'accumula- 
teur dissipe peu à peu sa charge en circuit ouvert, et le rendement 
diminue. 

» Nous avons soumis aux mêmes expériences plusieurs autres métaux 
de la famille du platine. M. Joly, directeur du Laboratoire de chimie de 
l'École Normale supérieure, où nous avons fait ces recherches, a bien 

(') Il est bien entendu, ainsi que l'a fait remarquer M. Mascart à la suite de notre 
Communication à l'Académie, que, le nombre que nous citons pour les accumulateurs 
industriels au plomb s'applique à leur capacité pratique rapportée au poids total de 
l'appareil et non au seul poids de matière active. On sait depuis longtemps qu'il est 
possible de construire des accumulateurs au plomb présentant une capacité plus éle- 
vée ; mais cet avantage est contre-balancé par la mise hors de service très rapide de 
ces appareils. 
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voulu en préparer spécialement pour nous les quantités nécessaires, et 
dans un grand état de pureté. 

» L'iridium nous a donné des résultats tout à fait analogues à ceux du 
platine. 

» Le ruthénium est légèrement attaqué au pôle positif par la liqueur 
acide qui se colore en brun foncé. Malgré cela, il condense aussi les gaz de 
l'électrolyse et fournit un accumulateur dont la capacité augmente avec la 
pression. Mais sa force électromotrice ne se fixe pas à une valeur con- 
stante. Elle décroît d'une manière continue de i YOlt ,6 à zéro, sans mani- 
fester de tendance à rester stationnaire à aucun moment de la décharge, 
et cela aussi bien à la pression de ioo atm qu'à la pression ordinaire. 

» De tous les métaux voisins du platine, Je palladium est celui qui nous 
a donné les résultats les plus intéressants. Les propriétés condensantes 
pour l'hydrogène sont bien connues depuis les expériences de Graham. Ce 
physicien n'avait trouvé aucune trace d'oxygène condensé dans les expé- 
riences faites à ce sujet sur des lames ou des fils de ce métal. Nous avons 
vérifié, en effet, qu'un accumulateur formé de deux lames de palladium ne 
possède, même sous forte pression, qu'une capacité excessivement faible, 
à cause de la saturation presque immédiate de la lame positive qui laisse 
dégager l'oxygène libre aussitôt le courant de charge fermé. 

» En employant le métal à l'état de mousse (obtenue par la calcination 
du cyanure), les résultats ont été entièrement différents, et nous avons 
obtenu des effets bien supérieurs à ceux donnés par les autres métaux du 
minerai de platine. 

» Même à la pression ordinaire, l'accumulateur, après avoir donné, à 
la décharge, une période de chute rapide, puis une légère surélévation 
de l'intensité du courant, fournit un débit constant. (On a vu que la 
mousse de platine ne commence à donner ce résultat qu'à partir de ao atm 
à 3o atm .) A mesure que la pression augmente, on observe les mêmes effets 
généraux qu'avec le platine; mais, à pression égale et à poids égal de ma- 
tière active, la capacité de l'accumulateur est de trois à quatre fois plus 
grande. 

» Ainsi, sous la pression de 6oo atm , cette capacité peut atteindre 1 76 am- 
pères-heure par kilogramme de mousse de palladium. 

» L'or précipité du chlorure par le gaz sulfureux a été reconnu apte à 
former aussi un accumulateur de capacité variable avec la pression. Cette 
capacité est, d'ailleurs, plus faible que celle obtenue avec le palladium ou 
le platine. L'allure de la décharge est également un peu différente de celle 
que donnent ces métaux. (Voir les courbes ci-dessus, n° 2.) 
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» Enfin, avec l'argent, l'étain, le nickel, le cobalt qui oat été essayés 
dans les mêmes conditions, il y a altération chimique du métal au pôle po- 
sitif. Il en est de même avec le charbon sous ses divers états. On a bien 
encore une certaine accumulation d'énergie électrique dans ces corps, 
mais une forte pression ne donne aucune augmentation dans les résultats. 
Les effets observés sont probablement dus à une altération d'ordre chi- 
mique, .comme celle à laquelle les accumulateurs au plomb doivent leurs 
propriétés. Pour le charbon, en particulier, le gaz qui se dégage au pôle 
positif après la saturation n'est pas de l'oxygène pur, mais un mélange de 
ce gaz avec une très forte proportion d'acide carbonique. Ce résultat avait 
déjà été constaté (' ). 

» En résumé, parmi les diverses substances essayées, les métaux nobles 
non susceptibles de s'altérer chimiquement au contact de l'électrolyte ou 
des produits de sa décomposition semblent seuls aptes à former des accu- 
mulateurs à gaz condensés dont la capacité augmente avec la pression. 
Pour quelques-uns de ces métaux, la capacité peut atteindre des valeurs 
élevées et notablement supérieures à celles que donnent, dans la pratique 
courante, les accumulateurs industriels au plomb. » 



M. Berthelot rappelle, à propos de l'intéressante Communication qui 
précède, que le platine, le palladium et les métaux analogues forment à 
froid, avec l'hydrogène et l'oxygène libres, avec le premier corps spéciale- 
ment, de véritables combinaisons définies. Le platine notamment donne 
naissance à deux hydrures successifs, l'un stable jusque vers 200°, l'autre 
dissociable à froid ( 2 ) : c'est surtout la formation de ce dernier qui est in- 
fluencée par la pression. Ce sont là de véritables combinaisons chimi- 
ques, et non des gaz condensés ou occlus en vertu de quelque propriété 
mystérieuse, comme on l'a supposé quelquefois. Leur existence et les actions 
réciproques entre les composés hydrogénés et les composés oxygénés dès 
métaux nobles expliquent la formation des nouveaux accumulateurs, que 
notre Confrère vient de signaler, ainsi que le courant électrique développé 
entre deux électrodes de platine chargées de ces deux gaz, et même le cou- 
rant qui se développe, sans aucune force électromotrice auxiliaire, entre 
deux électrodes de platine immergées dans l'eau acidulée ( 3 ). 



(') Debray et Péchard, Comptes rendus, t. Il, p. 27; 1887. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e sér., t. XXX, p. 524 à Ô3o. 

( s ) Même Recueil, p. 537. 
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BOTANIQUE FOSSILE. — Nouveaux détails concernant les Nymphêinëes . / 
Nymphéinées infracrétacées , par M. G, de Saporta. 

« Sous la dénomination de Nymphéinées je comprends, non seulement 
les Nymphéacées propres, mais aussi les Nélumbées et les Cabombées, 
groupes alliés de près aux premières et appartenant à la même catégorie 
végétale. Les Nymphéinées dont je parlerai tout d'abord proviennent des 
lits infracrétacés du Portugal. Associées aux plus anciennes Dicotylées eu- 
ropéennes observées jusqu'à ce jour, elles m'ont paru susceptibles de 
fournir des notions sur l'état de ces sortes de plantes dans un temps plus 
ou moins rapproché de leur origine. 

» Le gisement de Buarcos, situé à une faible distance du cap Mondégo, 
et placé par M. Choffat à la hauteur de l'Albien inférieur, renferme une 
Nymphéinée que je viens de décrire sous le nom de Braseniopsis venulosa 
Sap. ( 1 ). Ce sont des feuilles peltées, de contour ellipsoïdal, qu'il est natu- 
rel d'assimiler au Brasenia peltata Pursch (Eydropeltis purpurea Michx. ), 
type de Cabombées, indigène des eaux tranquilles des régions chaudes de 
l'Amérique, de l'Asie et même de l'Australie. Les feuilles fossiles s'écartent 
cependant de celles du type actuel par la disposition en réseau des veines 
rayonnantes qui occupent le limbe. Il n'est pas inutile de constater l'affi- 
nité, au moins apparente, de cette Nymphéinée primitive avec un type dans 
lequel les carpelles, libres de toute adhérence mutuelle, ne sont ni soudés 
en un fruit ou syncarpe, ni disposés sur un réceptacle commun, comme le 
montrent les Nymphéacées propres, d'une part, et, de l'autre, les Nélum- 
bées. 

» On a recueilli dernièrement à Bizarros, dans un gisement plus ou 
moins contemporain du précédent, les restes d'un Nelumbium, que je nom- 
merai N. lusitanicum. Nous en possédons des fragments de feuilles, les unes 
étalées, les autres repliées en cornet, même des pétales, détachées après 
l'anthèse, comme il arrive à ceux des Nelumbium actuels; enfin des radi- 
cules éparses, munies de filaments et provenant des stolons flottants émis 
par ces plantes. Le Nelumbium lusitanicum ne diffère en réalité des formes 
vivantes du genre que par les détails du réseau veineux, formé de nervures 

(') Flore fossile du Portugal, par le marquis de Saporta, pi. XXXIV, fîg. i-4, 
p. 192; Lisbonne, Imp. de l'Acad. royale des Se; 189/j. 
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plus capricieusement distribuées et subdivisées à l'aide de ramifications 
dichotomes plus irrégulières que celles de nos Lotus. Autant qu'il est pos- 
sible d'en juger, en l'absence des parties fructifiées, le type Nelumbium se 
serait constitué de bonne heure et, ses caractères décisifs étant une fois 
acquis, il n'aurait plus donné lieu qu'à des variations secondaires relatives 
aux détails de la nervation. 

» Ce Nelumbium n'est pas le seul dont la région portugaise ait offert des 
traces. A Preza, au nord-est de Mira, les marnes infracrétacées en ont 
laissé voir un second, dont la découverte est due aux recherches persévé- 
rantes de M. Choffat. Les restes de ce Nelumbium, N. Choffati, consistent 
dans une empreinte de feuille, dont une faible partie a pu être extraite du 
lit qui la contenait, mais qui, dans son intégrité, devait présenter une am- 
pleur considérable, et dans la partie centrale d'une autre feuille, répon- 
dant au point d'attache du pétiole, d'où partent, pour s'étendre à la sur- 
face du limbe, les nervures rayonnantes. Ces nervures ne sont ici qu'au 
nombre de neuf au plus, nombre très inférieur à celui de ces mêmes ner- 
vures, qui sont d'une vingtaine dans l'espèce précédente, conformément, 
du reste, à ce qui existe chez les Nelumbium du monde actuel. 

* » Le gisement de Casal-dos-Bernardos, sur le même horizon, a fourni 
un rhizome de Nymphéinée, qu'on serait tenté de reconnaître pour celui 
du Braseniopsis venulosa Sap.il est de petite dimension et les cicatrices 
radiculaires se trouvent disposées à sa superficie à peu près comme elles 
sont chez les Nymphœa, par groupes de 6-8, inscrits sur, des coussinets 
peu saillants, vers le haut desquels la trace d'insertion des anciens pé- 
tioles, sans doute relativement minces, est assez peu visible. Mais le type 
de Nymphéinees le plus saillant provient de Valle-de-Sobreiros. 

» Les marnes schisteuses de ce gisement présentent des empreintes de 
rhizomes, dont les caractères diffèrent sensiblement de ceux qui distin- 
guent les parties correspondantes des Nymphœa vivants ou fossiles, observés 
jusqu'ici. 

» Le pourtour superficiel de ces rhizomes, comprimés et réduits à l'état 
d'empreintes, est occupé par des rangées de coussinets insertionnelsdes 
pétioles détachés, fort nets, peu saillants et ordonnés en séries régulières. 
Ces coussinets alternent, dans beaucoup de cas, avec des traces d'inser-, 
tion des pédoncules floraux. Ces dernières tiennent la place d'une feuille, 
mais se distinguent des cicatrices de pétioles par leur dimension beaucoup 
plus restreinte. Ces cicatrices pétiolaires sont surtout remarquables par la 
présence de nombreux vestiges de lacunes, à la fois petites, égales et dis- 



( 83 7 ) 

tribuées sans ordre apparent dans tout le périmètre correspondant à l'em- 
placement de l'ancien organe. Les mêmes vestiges, ayant l'aspect de ponc- 
tuations, se retrouvent sur les cicatrices des pédoncules, mais beaucoup 
moins nombreux. Les cicatrices radiculaires sont par contre irrégulière- 
ment disposées ou même tout à fait absentes. Ni leur nombre, ni leur di- 
mension respective, ni leur mode de groupement sur les coussinets ne se 
trouvent déterminés. On en compte jusqu'à quatre sur certains coussinets, 
disposées comme à l'ordinaire, tandis que d'autres coussinets en sont en- 
tièrement dépourvus ou n'en présentent que deux à trois ou même une 
seule, isolée et fort petite. 

» Si l'on résume ces divers traits, en se plaçant au point de vue de l'é- 
volution chez les Nymphéinées, il semble : i° que le type Nelumbium, 
constitué à la faveur d'une combinaison organique promptement acquise 
et demeurée ensuite sans changement, n'aurait gardé de variables que les 
seules nervures rayonnantes, dont les ramifications et le réseau veineux 
auraient tendu à se régulariser graduellement; 2 que le type des Ca- 
bombées, représenté parle Braseniopsis, chez lequel les carpelles, exempts 
de soudure mutuelle, ne sont pas réunis en syncarpe, aurait probablement 
précédé les Nymphéacées propres ; 3° enfin que, chez les Nymphéacées 
primitives ou certaines d'entre elles, les lacunes, à l'intérieur des pétioles, 
d'abord étroites, nombreuses et égales en dimension, se seraient réduites 
par le groupement et la fusion des plus intérieures de ces lacunes devenues 
inégales et régulièrement distribuées ; tandis que, d'autre part, les cicatrices 
d'insertion des pétioles et des pédoncules de ces Nymphéacées primitives 
dénotent entre ces organes comparés entre eux des différences d'aspect et 
de dimension qui auraient tendu à s'effacer, sinon à disparaître entièrement 
chez les Nymphéacées plus récentes. Ce sont là, il est vrai, de simples 
présomptions ; pourtant l'examen des Nymphéinées tertiaires, auxquelles 
je vais maintenant m'adresser, ne leur apporte aucun démenti et les confir- 
merait plutôt. » 

MÉMOIRES LUS. 

PHYSIOLOGIE. — Étude des causes de la digestion saline. 

Note de M. A. Dastee. 

« J'ai appelé digestion saline l'ensemble des transformations qu'éprouvent 
les albuminoïdes frais en présence des solutions salines. J'ai montré, en ce 
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qui concerne la fibrine fraîche mise en présence de solutions concentrées, 
que ces transformations étaient identiques avec les phases d'une véritable 
digestion gastrique. 

» Le phénomène ne se produit qu'avec les albuminoïdes frais et crus. 
L'ébullition dans l'eau, l'action suffisamment prolongée de l'alcool empê- 
chent la digestion saline de la fibrine. Si l'on réfléchit que ces conditions, 
ébullition, précipitation par l'alcool, qui suppriment le phénomène sont 
précisément celles qui suppriment l'activité des microorganismes ou des 
ferments solubles, on sera porté à penser que ceux-ci sont les agents réels 
de la transformation. On admettra que la fibrine emporte et retient à l'état 
frais des zymases du sang qui l'a fournie ou qu'il s'introduit dans la liqueur, 
au cours de l'opération, des microorganismes venus de l'extérieur et ca- 
pables d'opérer les changements observés. Ces deux hypothèses semblent 
les plus plausibles et elles m'ont été opposées. Divers auteurs, comme 
A. Hermann, ont incriminé la putréfaction; d'autres, comme Plosz, ont 
fait intervenir les ferments solubles. 

» La Note que je présente à l'Académie a pour but de montrer qu'au- 
cune de ces hypothèses n'est réellement fondée et que la digestion saline 
n'est due ni à l'action des ferments solubles ni à celle des microbes. 

» I. On ne connaît, dans l'organisme animal, que deux espèces de fer- 
ments solubles protéolytiques, c'est-à-dire capables de digérer les albumi- 
noïdes : la trypsine du pancréas, la pepsine de l'estomac. La trypsine doit 
être écartée a priori. En effet, un des caractères de son action sur la 
fibrine, c'est qu'elle aboutit à la formation de peptones vraies et surtout 
de tyrosine. Or, si prolongée qu'elle ait été, la digestion saline ne m'a ja- 
mais fourni de tyrosine. 

» Au contraire, le phénomène se rapproche de la digestion gastrique; il 
y a mêmes produits finaux : protéoses, propeptones, et même processus 
intermédiaire, formation des deux globuhnes coagulables à 54° et à 75°. 
Pourtant, la digestion saline n'est pas due à l'intervention du ferment pep- 
tique vrai. Elle diffère de la digestion peptique par les traits suivants : 
i° elle s'accomplit en milieu neutre et est empêchée en milieu acide. En 
acidifiant le milieu salin au même titre (3 pour 1000) que le suc gastrique, 
j'ai arrêté la digestion saline ; 2 le ferment peptique vrai, retiré de l'esto- 
mac de porc ou de chien, n'agit pas dans les solutions salines fortement 
concentrées que j'ai employées : je me suis assuré que l'albuminoïde y 
reste inattaqué. 

» II. Il n'y a pas lieu davantage de faire intervenir les microbes exté- 
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rieurs et, parmi eux, ceux de la putréfaction. En effet, les ferments bacté- 
riens connus et ceux de la putréfaction en particulier produisent peu ou 
point de peptones, tandis que la transformation qui est en question en 
produit beaucoup. D'ailleurs, avec l'aide de mon préparateur, M. Portier, 
j'ai pratiqué l'examen bactériologique direct des liqueurs., chlorurées à io 
à 20 pour 100, flnorurées à 2 à 3 pour 100. Il faut employer une méthode 
convenable pour éviter l'inconvénient créé par la cristallisation des sels : 
on la trouvera indiquée dans un Mémoire spécial (<). L'examen n'a révélé 
aucun micro-organisme dans les digestions salines fortes. 

» III. On peut donner à ces démonstrations un caractère plus saisis- 
sant au moyen des deux expériences suivantes : 

» i° La première consiste à- opérer simultanément sur la fibrine crue et 
la fibrine cuite : - 

» Expérience 1. — On a prélevé deux lots de même poids (5o6") et aussi iden- 
tiques que possible dans une même masse de fibrine.fraîche. On les a enfermés dans 
une étoffe d'étamine à larges mailles qui en permettra l'imbibition facile. On a ainsi 
deux nouets. L'un d'eux est préalablement exposé à l'action de l'eau bouillante. Après 
quoi ils sont tous les deux, le nouet à fibrine fraîche et le nouet à fibrine cuite, im- 
mergés dans une solution saline (deux litres de fluorure d'ammonium à 3 pour 100) 
et abandonnés à l'étuve à 4o° pendant plusieurs jours. 

» Au bout de ce temps, on constate que la fibrine fraîche a été digérée; le nouet 
est vide. Le nouet de fibrine cuite est intact. Le contraste est parfait. 

» Cette expérience exclut à la fois, comme facteurs de la digestion 
saline, le ferment soluble et le microbe. Si ces agents étaient présents, 
ils attaqueraient, comme l'on sait, la fibrine cuite aussi complètement 
(quoique plus lentement) que la fibrine crue. 

» 2 La seconde expérience consiste à obtenir la fibrine pure et fraîche 
à l'abri des microbes. - 

» Un dispositif spécial que je n'ai pas à décrire ici me permet de recueillir le sang 
de la saignée, de le défïbriner, de le laver, à l'eau distillée bouillie dans le même vase 
stérilisé sans qu'il soit exposé à aucun moment à la pénétration des micro-orga- 
nismes. Cette fibrine fraîche stérilisée est digérée parla solution saline qu'on y ajoute 
dans les mêmes conditions d'asepsie. 

» Cette expérience exclut donc catégoriquement toute action micro- 
bienne. 



i 1 ) A. Dastre, La digestion saline de la fibrine {Archives de Physiologie, p. 927, 
octobre i8g4). 
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» Par là, nous avons déblayé le terrain des fausses interprétations que 
Ton a pu imaginer pour la digestion saline. Nous aurons prochainement à 
pénétrer plus avant, à notre tour, dans le mécanisme du phénomène. » 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de là 
Correspondance : 

Un Ouvrage de M. Ern, Cesàro, ayant pour titre : « tntroduzione alla 
theoria délia Elasticita ». (Présenté par M. Hermite.) 



ASTRONOMIE.. — Sur la disparition de la tache polaire australe de Mars. 
Note de M. G. Bigoùrdan, communiquée par M. Tisserand. 

« Dans une Note présentée à l'Académie dans la séance du r5 octobre 
dernier, et insérée à la page 633 de ce Volume, j'ai signalé la disparition 
de la tache polaire australe de Mars, d'ailleurs sans donner aucune expli- 
cation de l'invisibilité actuelle de cette tache. 

» Abstraction faite des mesures qu'elle renferme, cette Note peut être 
ainsi résumée : 

» Le 9 et le 10 octobre i8g4, par des images médiocres, cette tache était 
encore un objet mesurable (et j'ajoute ici qu'elle était de beaucoup le 
détail le plus saillant de la surface de Mars), tandis que, trois ou quatre 
jours après,le i3 octobre, et par des images très belles, on en soupçonnait à 
peine quelques traces, dont on ne pouvait pas même affirmer l'existence. 

» L'observation de cette disparition ayant donné lieu à quelques cri- 
tiques, j'ajouterai ici des détails complémentaires sur l'observation du 
i3 octobre, avec la suite dès observations faites depuis cette époque, aux 
moments où l'état de notre atmosphère donnait des images bonnes ou 
assez bonnes. 



Remarques. 

Tache bien visible (voir 
Comptes rendus, p. 634 
de ce Volume). 



Dates 
1894. 


Temps 

moyen de 

Paris. 


h). 


a. 


Images 


Oct. io 


h m 
10.10 


284° 



— IOÔ 


Médiocres 


10 


IO.I7 


284 


— IOÔ 


Td. 
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Dates 

1894. 


Temps 

moyen de 

Paris. 


w. 


a. 


Images. 


i3 


h m 

10. 3o 




262 



— 128 


Très belles. 


i3 


Il . O 


270 


— 120 


Id. 


i3 


12. l5 


288 


— 102 


Id. 


19 
J 9 


9-39 
10. 16 


!97 
206 


+ 167 
+ 176 


Belles. 

Assez ondulantes. 


3i 


9.33 


90 


-+- 60 


Très belles. 


rov. 1 


8.19 


63 


+ 33 


Assez ondulantes 


1 


10. 56 


102 


+ 72 


Belles. 


1 


11 . [5 


106 


4~ 76 


Id. 



6 


6.36 


355 


— 35 Assez belles 


6 


7- 5 9. 


i'5 


■ — i5 Belles. 


6 


9. 3 


2 9 


— 1 Id. 



Remarques. 

On voit de nombreux dé- 
tails sur la planète, mais 
on ne peut apercevoir au- 
cune trace certaine de la 
tache polaire. 

Aucune trace de tache po- 
laire; on examine la pla- 
nète avec divers ocu- 
laires. 

Non seulement on n'aperçoit 
pas de tache polajre, mais 
aucun détail n'est visible 
à la surface de la planète, 
quoique les images soient 
belles. 

A 5 h 36 m , on voit bien Syr- 
tis magna , Hammonis 
Cornu; le sinus Sabœus 
tranche bien en sombre 
sur la teinte du continent 
voisin; mais on ne peut 
apercevoir aucune trace 
de tache polaire australe. 



» Dans ce Tableau, o>, tiré des éphémérides de M. Marth, désigne 
comme précédemment la longitude du méridien qui passe par le centre du 
disque de la planète au moment de l'observation ; et « est l'angle de ce 
méridien central avec le méridien de la tache polaire australe, supposée 
placée par 3o° de longitude aréographique. Les valeurs de oc, comptées de 
— 180 à ■+• 180 , sont affectées du signe — quand le méridien de la tache 
n'a pas encore atteint le centre du disque, du signe -+■ quand il l'a dépassé. 

» La visibilité de la tache dépend de la valeur absolue de a, toutes les 
autres circonstances restant les mêmes; plus cette valeur absolue est petite, 
plus les conditions de visibilité de la tache sont favorables ; mais rien n'au- 
torise à dire que cette tache doive être invisible, même quand a. atteint 
son maximum 180 , car, alors, la tache est encore à plus de io° en avant 
du bord extrême. 

» Si nous revenons au Tableau précédent, on voit que le 1 3 octobre, à 
I2 h i5 m et par de très belles images, la tache était invisible, tandis que, trois 
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jours avant, la tache étant un peu moins favorablement placée sur le disque 
apparent de Mars, et les images étant médiocres, elle était non seulement 
visible mais mesurable. 

» Les observations suivantes ont confirmé cette invisibilité : voir notam- 
ment celles du 6 novembre à o, h 3 m faites par de belles images et au 
moment où la tache passait par le méridien central (a. = — t°). 

» Aussi paraît-il impossible de se ranger à l'opinion des astronomes 
qui, au commencement de novembre, non seulement voyaient la tache, mais 
lui attribuaient un arc aréographique de 5° ; le diamètre apparent de Mars 
étant alors de 20", cet arc de 5° répond à o",o, : uri"tel objet est non seule- 
ment visible, mais mesurable avec l'équatorial dont je me sers, par l'état 
d'images du 6 novembre; la tache était d'ailleurs voisine du méridien cen- 
tral. « 

ASTRONOMIE. — Passage de Mercure devant le Soleil. 
Note de M. E.-L. Trouvelot. 

« Comme il m'eût été impossible d'observer le passage de Mercure de- 
vant le Soleil, à cause de la lisière de la forêt qui se trouve à proximité de 
ma coupole, et masque complètement l'horizon occidental, je me rendis à 
l'observatoire de la Société astronomique de France, dans le but d'ob- 
server le phénomène. 

» Le ciel, presque partout couvert, ne promettait pas grand succès. Ce- 
pendant, vers 4 h , on voyait à l'ouest deux étroites ouvertures horizontales 
qui se trouvaient précisément sur la route du Soleil. En effet, vers 4 h 3 m , 
il apparut par la première ouverture, qui, étant très étroite, ne permet- 
tait d'en voir qu'une faible partie. Malheureusement, la partie du disque 
où Mercure devait entrer en contact apparent avec le limbe resta entière- 
ment cachée, et, à 4 h 7 m , le Soleil disparut, de sorte que les deux contacts, 
la partie la plus intéressante du phénomène, ne furent pas observés.* 

» A 4 h io m , le Soleil se montra de nouveau, et immédiatement j'aperçus 
Mercure sur le disque, bien qu'à ce moment l'astre parut en ébullition, 
car le rayon visuel passait, pour aller au Soleil,-au-dessus d'une cheminée 
d'usine qui était la cause de cette perturbation. A 4 h i2 m , l'image projetée 
sur le fondrouge pâle du ciel avait un calme parfait; Mercure, avec des 
bords d'une grande netteté, apparaissait alors comme une tache circulaire 
d'un noir intense, projetée sur le fond lumineux du Soleil. Malgré mes 
efforts, je n'ai pas vu trace de l'anneau lumineux que j'avais observé au- 
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tour de la petite planète, lors de son passage de 1878; mais les conditions 
actuelles étant bien moins favorables, à cause de la proximité de l'horizon, 
et la présence des vapeurs rougeâtres, 'peuvent expliquer l'absence de cet 
anneau. ' » 

THÉORIE DES NOMBRES. — Sur une erreur relevée dans la « Théorie des 
nombres » de Legendre. Note de M. Dujardin , présentée par M. Poincaré. 

« Dans la Théorie des nombres (3° édition, i83o; Tome II, IV e Partie, 
Chap. XII, p. 439), Legendre ramène la résolution en nombres entiers 
d'une équation indéterminée 

(1) ay 2 -+- byz -+■ cz 2 -h dy -hfz + g = o, 

dans laquelle b 2 — [\ac est > o et non carrée, à une équation de la forme 

a ys + by'z'-h cz' 2 = - (a/ 2 - bdf + cd 2 )(b 2 - l^ac) - g(b 2 - l^ac) 2 
ou 

(2) «j' 2 + bfz'-i-cz' 2 = &(b 2 -f i ac), 
en posant 

y'-^ricd- — fb .y'+a . z'+zaf — bd z' ■+■ B 

■f b' z - — l^ac b % — ^ac' & 2 — l±ac £> 2 — !\ac 

» La résolution de l'équation (2) sera donnée par des formules de la 
forme 

(3) y = Y F + SG; *'=eF + ÇG 

avec 

(9 -+- <|> \jb* - 4ac) B = F + G s/b 2 - \ac, 

<p et i|< étant le premier système de solutions de l'équation toujours réso- 
luble $ 2 - (b 2 - kac) W 2 = 1 . 

» On aura alors, pour déterminer n, de telle sorte que y et z f soient 
entiers, en désignant par e et e' des nombres entiers, deux équations du 
premier degré 

/ / ■. / f \ o ■ ™ (« rt- y) <p H- 2^/re (8 -+- s) «, -+- iXùm 

(4et4*»)i»»in = a m: ^ kac = ', b*-( ia c ~ = e ' ; 

(5et5to)2°sin^2m + i: Yy + g + 1 + 2mH -^ ■T + P+Jt+^m = ^ 



è 2 — 4ac ' è 2 — 4«c 

qui devront s'accorder entre elles. 
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» Jusqu'ici, l'analyse est exacte, mais Legendre en conclut que les va- 
leurs de n sont de la forme v + (b 2 — 4«c)K, K étant une indéterminée, 
ce qui est erroné. L'erreur consiste eh ce que les ,'quantités représentées 
par S et £ sont divisibles par b 2 — ^ac et que les équations du premier de- 
gré ne satisfont plus à la condition que les coefficients des inconnues soient 
premiers entre eux. En effet, l'application de la méthode de Legendre à 
l'équation (2) conduit à la transformée 

( 6 ) a ^\l^ C z'* + {™K + b)z>n + a(b*-kac)ù,n* = ±i, 

où N désigne une variable auxiliaire telle que «N 2 -H èN -+- c soit divisible 
par (b 2 — 4«c)A, et n une autre variable liée à y' et z, par la relation 
y— Ns' + (5 2 — (\ac)An\ et, dans ces conditions, les coefficients 8 et Z, 
seront, à un facteur | près, 

K = (aaN -I- b)y\ + za(b 2 - 4ac)Au\ ; 

(7) ) ?> „f ,,, , \ . T/ ■ht z.\ / aN ! +JN + c /"l 

j S = NÇ + (ô*- 4«c)A|^(2aN -+- &)« f -+- 2 (fe2 _ 4flC)A J,J, 

j, etrc, désignant une première solutionne l'équation (6). Or, bW-+-b~N-t-c 

étant divisible par (b 2 — [\ac)A : ^- [(aaN H- &) 2 — (& 2 — 4«<0] est divisible 

par (b 1 — 4«p) A. Donc, (2<zN + b), et par suite, Z, est divisible par (& 2 — ^ac) 
ainsi' que S. 

» Les équations de Legendre sont donc en défaut. Mais il faut et il suffit 
que (oc -H y) ainsi que ((} + s) soient divisibles par (b 2 — 4«c) si n est pair 
ou (y<p + a) et (eç -+- p) si « est impair. Les équations, se réduisant alors 
à la forme A + 2,Bm = e sont satisfaites par toutes les valeurs entières de 
m, et, par suite, n varie suivant une progression arithmétique, donc la 
raison est 2, et non (b 2 — &ac). 

» On tirerait immédiatement la même conclusion de la loi de récurrence 
qui lie trois solutions consécutives des équations de la forme (2) et que 
Legendre a établie. Cette considération même suffit et peut remplacer 
l'analyse du Chapitre XII. De là, on conclut la règle suivante : 

» Étant données deux solutions consécutives de l 'équation (2) y \, z K \ y\, 
z' 2 ; si aucun des systèmes y\ -+- et, z\ -+- (3; y' 2 -+- et, z' 2 -+- P n'est divisible par 
(b 2 — l\ac) l'équation proposée n'est pas résoluble en nombres entiers. Si l'un 
ou l'autre est divisible, à tous les systèmes de même parité que celui-là, corres- 
vondraune solution delà proposée. 
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» Les systèmes y,, z\;y' 2 ,z' 2 ; ... forment une série récurrente dont 
l'échelle de relation est (29, — 1). Les termes de cette série, pris de deux 
en deux, formeront une nouvelle série récurrente de même échelle avec un 
terme additionnel constant, ou, ce qui revient au même, une série récur- 
rente de troisième ordre dont l'échelle de relation est de la forme 

[4<P 2 — 1, _(4 <p *_i) > _|_ 1 ]. 

Cette règle comporte une exception quand a, b, c ont un facteur commun h 
(cas étudié trop sommairement par Legendre dans une Noie du même 
chapitre). En chassant ce facteur, on obtient une réduite 

<y" 2 + i'/«'+cV J = (b'* - 4aV)A', 

et les quantités j"-+- af, z" '-+- p' devront être divisibles non seulement par 
(.b' 3 — l\a'c') mais par h. On voit aisément que ces quantités divisibles se 
reproduiront suivant une certaine période dont la raison ne sera plus le 
nombre 2, mais un nombre dépendant du facteur h ; et les solutions x et y 
de la proposée formeront encore une série récurrente du troisième ordre 
dont l'échelle se déduira également du nombre h. 

» En résumé, toutes les solutions entières d'une équation quelconque 
du deuxième degré dans laquelle (b 2 — 4 oc) est >o et non carré peuvent 
se grouper, pour chacune des inconnues, suivant une ou plusieurs séries 
récurrentes dont l'échelle de relation sera, en général, du troisième ordre, 
de la forme (~k, — 1, -f- 1), et s'abaissera au deuxième ordre, avec la forme 
('(x, — 1) pour celle des inconnues qui n'entre pas au premier degré dans 
l'équation. 

» Lorsque (é 2 — l±ac) = o, les solutions sont aussi groupées suivant des 
séries récurrentes du troisième ordre; mais l'échelle de relation a des 
coefficients constants, savoir (3, — 3, + 1), parce que les deux inconnues 
sont, dans ce cas, des fonctions algébriques entières du deuxième degré 
d'une même variable' 6. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation des courbes gauches algé- . 
briques et sur une formule d'Halphen. Note de M. Léon Actonne, pré- 
sentée par M. Jordan. 

« Prenons une courbe gauche algébrique indécomposable G, de degré n. 
Elle peut, conformément à des théories classiques, être représentée par 
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les équations 

/est un polynôme indécomposable, de degré n; les deux polynômes P et 
P,, dénominateur et numérateur de z, ont pour degrés retr+i respec- 
tivement. Appelons enfin g la courbe/ (oc, y) = o, projection de G. 

» On peut, sans changer G, remplacer P et P, par deux autres polynômes 
P' etP' 4 , de degrés V et /+ i, choisis à volonté, pourvu seulement que 
l'expression V\ P — P' P, soit divisible par/. Il y a ainsi dans la représen- 
tation de G une dose d'arbitraire qu'il est intéressant d'évaluer. Dans son 
grand Mémoire Sur la classification des courbes gauches algébriques, Hal- 
phen, excluant les courbes à points multiples, énonce une proposition que 
voici : Peut être pris pour dénominateur de z tout polynomeV , qui s' évanouit 
en chaque point double apparent. 

, » Etendant l'analyse d'Halphen à des courbes munies de singularités 
quelconques, je parviens à l'énoncé suivant : 

» Théorème. — Peut être pris pour dénominateur de z tout polynôme tel 
que la courbe P == o : i c 'passe par chaque point double apparent; 2° coupe 
chaque cycle de g, issu dun point multiple m, en a points confondus avec m, 
g ne pouvant être inférieur à un nombre fixe g q. 

» J'ai calculé la limite inférieure <? de <r à l'aide des développements en 
série, qui fournissent lès coordonnées du point courant sur G aux abords 
du point multiple. La démonstration, qui est une application du théorème 
bien connu de M. Nœther; est trop longue pour être reproduite ici, mais 
une secondé limite inférieure pour a, savoir <*'„ avec ff„=ff j P eu t êlre définie 
en quelques mois. 

» Supposons que du point multiple m, où nous pouvons placer l'origine 
des coordonnées, soient issus M cycles C,-[i = i, 2, .... M], d'ordres n t 
respectivement. Les équations des n t branches de- Caseront 

oc — tï 1 

[jf= 1, 2, ...,*/] 

9j= racine primitive n/ èma dé l'unité, af, étant holomorphe en x, 

[>==o, 1,2, ...,ni— 1] 

» Posons $ (u) = JJ (m —yij) ; $ sera un polynôme en u à coefficients 

holomorphes ; sera aussi holomorphe le discriminant D(a?) de l'équation 
algébrique en u, $(«) = o. 



i>=yy=2 a £W)' 
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» Par simple multiplication et tenant compte de t"< = x, je forme 

'[' = o, i, .... n,— -i], f^^dlKtiïy, [/=t,2,3, ...,n,-i]. 

s 

Sera holomorphe en x le déterminant D,(a;) des 

«£'» [* = .I, 2, ..., «,- — l], 

» Si a$i est la plus haute puissance de x qui divise le produit DD r -, ?l est 
la limite V , ci-dessus définie, qui est relative au cycle C ( . 

» Voici quelques applications du théorème : 

» Un point double ou de rebroussement sur G n'impose aucune sujétion 
à la courbe P = o. Un point ^ lc , à tangentes séparées, fait apparaître sur 
P — o un point (p. — 2) uple . 

» Aucune sujétion n'est imposée à la courbe P = o par un point mul- 
tiple m de G, si par G passe une surface qui admette en m un plan tangent 
unique. 

» Le théorème ci-dessus m'a permis aussi de généraliser une importante 
formule d'Halphen, relative au nombre, ar,, des conditions qui expriment 
que G est située sur une surface algébrique de degré N. 

» La formule d'Halphen, qui suppose l'absence sur G de points multiples, 
est 

9Ç, — «N + I — p -+- Z3. 

p est le genre de G. L'entier non négatif nr dépend de la configuration du 
groupe constitué par les rn points /= P = o. Halphen ne donne aucune 
règle générale pour évaluer u et se borne à indiquer quelques cas, gt = o. 
En réalité, Halphen démontre simplement que x est compris entre 
«N-+-I — pet«N-f-i. 

» Pareillement, pour une courbe G à singularités quelconques, je 
démontre la formule 



X = «N-f-i — p — 2ifi, 



w. 



La sommation 2 s'étend aux divers points multiples; ifc est le nombre qui 
mesure ['abaissement du genre -produit par le point multiolc. L'entier non 
négatifs dépend de la configuration du groupe A formé par les rn points 
/=Po=o. ; 

» Pour avoir ifb, il suffit de connaître les développements en série affé- 
rents au point multiple. Pour ci, ce nombre s'obtient sans difficulté quand 
la courbe G est donnée. Si l'ensemble des courbes planes de degré r + N, 

C, R., 1894, a« Semestre. (T. CXIX, N° 20.) III 
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qui passent par les points du groupe A, constitue un système linéaire 

(£ — j^uplement i n f m i r a l ors 

g = _<r + N + r)(r+N + a ) j 

2 

Lorsqu'on ne connaît de G que le degré n, le genre p et les singularités, 
tout ce que l'on peut affirmer sur 2K,, c'est qu'il est compris entre tïN + r 
et reN + i — p — 2 ifi>. C'est l'analogue du résultat énoncé par Halphen. 
» Au lieu du genre p, on peut introduire la classe A. Alors 

2OT,= 27l(N-+- i) — A — 2M.. 

&. est le nombre qui mesure l'abaissement de classe produit par un point 
multiple. La sommation S s.'étend aux divers points multiples. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une formule empirique de M. Pervouchine: 
Note de M. .Ernest Cesàro, présentée par M. Hermite. 

« M. Pervouchine vient de faire connaître dans les Mémoires de la Société 
physico-mathématique de Kasan quelques intéressantes formules arithmé- 
tiques, qui lui ont coûté près de trois années de travail. Si p n est le 7i ième 
nombre premier, Une de ces formules, d'où l'on peut déduire toutes les 
autres, est la suivante 

?— = losn -+• logloere — i H ■. h —n — j 

n ° ° ° i2log« 24loglogn 

» Ce résultat ne nous semble pas théoriquement admissible en ce qui 
concerne les deux derniers termes. On peut, en effet, déduire la formule 
(rectifiée) de M. Pervouchine de la formule connue (Actes de V Académie 
des Sciences de Naples, 1898, Mém. \\,form. £0) 

W -f - logp H - 1 - ^- - {l0gpn)i -■••• . 

» Si l'on désigne momentanément par L le logarithme de logp n , on a 

(2) lOffPn = log/l + L — ,— r . r;> 

\ / S^ n & log/>„ 2(log^„) 2 

en négligeant toutes les quantités dont le produit par (logrc) 2 tend vers 
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zéro lorsque n croît indéfiniment. Dans ces conditions on a aussi 

_j_ __ _2 L 

îôg>« ~ logrt (logrt) 2 ' 

parce que, pour n infini, L se comporte comme ioglogrt, de sorte que ses 
puissances sont toutes négligeables vis-à-vis de logrt. Si l'on porte le der- 
nier résultat dans l'égalité (a), on obtient 

(3) iogp n = logn- + L - ~- -h ^nf' 

puis la formule (i) devient 

4L-o 



(â) Bi — Wrt + L— I--, -t--7î-^î- 

\ 4 / n o logrt 2(log«)- 

» Il nous reste à calculer L. Or, si l'on prend les logarithmes des deux 
membres de (3), on trouve 

[* - ïo^ + i(îè^] L=loslos/ï - (î^p 

d'où l'on déduit aisément 

r i i Togiogrti, , i 

L = L 1 + îoiTI + (ïo^TO 2 ~~ a(log«)«J g g/l " (1°S«)" 2 ' 

» Il suffit de porter cette valeur dans (4), pour obtenir enfin l'égalité 

Pn i ii Ioglogrt — 2 (Ioglogrt) 2 — 61oglogre + 1 I 
T = lo g" + lo g lo §« ~ £ + -Sofc ï(Toi7^ ' 

qu'on doit substituer à la formule de M. Pervouchine. » 

PHYSIQUE. — Détermination expérimentale directe de la chaleur spécifique de 
vapeur saturée et de la chaleur de vaporisation interne. Note de M. E. 
M athias, présentée par M. Lippmann. 

« Soit à mesurer la chaleur spécifique de vapeur saturée à t°. Il suffit 
pour cela de généraliser la méthode décrite dans ma Note du i3 août 
dernier, relative à la chaleur spécifique du liquide saturé et de conserver 
le même dispositif expérimental. Supposons de plus connues la loi de va- 
riation de la pression de vapeur saturée/ et la chaleur de vaporisation à la 
température ambiante. 

» On calcule le poids de vapeur saturée P, qui remplit le vase A à t°, puis 
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on enlève l'excédent de gaz. Au moyen de l'étuve, on porte A à./°H--s 
(V = quelques dixièmes de degré), on l'y maintient plusieurs heures, puis 
on le plonge dans un calorimètre. Soient^ la chaleur dégagée, -z la chaleur 
spécifique de la vapeur surchauffée entre i°-h s et t°, M le poids en eau du 
vase. À, p le poids du liquide existant dans A à la température finale 6° : 
l'expression suivante, dans laquelle tout est connu expérimentalement, 

Q = q — M(t + e — 0) — Pss 

représente la chaleur à fournir au mélange de liquide et de vapeur à 9° 
pour le porter à volume constant ( 4 ) à la température t°, à laquelle il n'existe 
plus que de la vapeur saturée. 

Partant du même état initial, on peut arriver au même état final en ima- 
ginant d'autres transformations du mélange. Soient Q et T, Q' et T', Q" et 
T",- . . la chaleur fournie etle travail extérieur produit dans la transformation 
à volume constant et dans les autres; le principe de l'équivalence donne, 
en remarquant que T .= o très sensiblement, 

(0 Q = Q'-gï' = Q"-lT"=.... 

Transformation I. — On vaporise le poids p de liquide à 6°; on à alors, à 8°, 
un poids P de vapeur saturée de volume spécifique u' ; on porte cette vapeur à 
t° en la maintenant saturée. 

» Gelte transformation fournit la relation (2) 

( 2 ) Q=p 9 + Vy\-\f*pdu'; 

p est la chaleur de vaporisation interne à 6° et y\ la chaleur à fournir à i er de 
vapeur saturée, pour la porter de ô° à i° en la maintenant saturée. 

» Or p est connu ; Jp du' peut être calculé à l'avance. L'équation (2) 
fournit .donc y\ d'une façon indépendante de la chaleur spécifique du 
liquide. 

» Transformation IL — Oh porte de 6° à t° respectivement le poids p de 
liquide et le poids (P — p) de vapeur saturée ; puis on vaporise le liquide à t° . 

» Cette transformation fournit la relation (3) 

(3) Q^p p ' + p X l+(P- p )y,-E£pdu-^£pdu'y 

( ') La variation de volume provenant de la dilatation del'enveloppe est négligeable 
en général. 
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p' est la chaleur de vaporisation interne à t°, u et u' les deux volumes spéci- 
fiques, x\ la chaleur à fournir à i% r de liquide pour le porter de 9° à t° en 
le laissant saturé. La seule inconnue est donc ici p'. 

» Résultats. — Cette méthode a été appliquée à l'acide sulfureux. La 
transformation I a fourni onze valeurs de y\, 9 variant entre i\° et 26 , et 
t° entre i55°,8 et 102 , 65. En y ajoutant les valeurs approchées de y^ qui 
se trouvent dans ma thèse, on obtient les y l m . On construit alors la courbe 
Jîo = | (t), dont le coefficient angulaire est la chaleur spécifique de vapeur 
saturée. La transformation II fournit de même onze valeurs de p'. Voici 
les valeurs approchées des résultats : 



p. 


yL- 


r 

- ?t- 


t°. 


yL- 


P<- 




i55,8o 


Cal 

— 4i,7 2 


Col 

+ 4,7 5 


i44°,o8 


Cal^ 

— • 33,52 


Cal 
+20,49 


i55,45 


— 39,71 


. 7>9 r 


137,70 


— 3 1 , 67 


24 , 64 


1 55 , 4 5 


— 3g, 5o 


8,14 


128,00 


— 31,17 


27,65 


i53,8o 


— 39,76 


9>4i 


121 ,00 


— 32,82 


27,72 


i5i,85 


— 37,70 


12,67 


102, 65 


— 29,20- 


35, 5i 


i47>8o 


--34,48 


!7>9 5 


20,00 





» 



» i° La courbe y — ^(t) admet pour la température critique (i56°) 
une tangente parallèle à l'axe des ordonnées; donc la chaleur spécifique 
de vapeur saturée tend bien vers — 00 pour cette température. 

» 2 Cette courbe admet un maximum pour £ = i32°,5 environ; c'est 
la température du deuxième point d'inversion annoncé dans ma thèse. 

» 3° Elle admet aussi un minimum pour t — 1 16 environ; c'est la tem- 
pérature an premier point d'inversion. 

» 4° Le maximum et le minimum précédents sont séparés par un point 
d'inflexion vers 124°, température du maximum de la chaleur spécifique 
de vapeur saturée. 

» 5° La courbe p' — y^(t) admet, pour la température critique, une tan- 
gente parallèle à l'axe des ordonnées. 

» La méthode générale exposée permet donc, au moyen d'une double 
série d'expériences calorimétriques identiques, avec un appareil chargé une 
fois pour toutes, de résoudre complètement le problème de l'étude calori- 
métrique d'un corps, et de montrer que la chaleur spécifique de vapeur satu- 
rée, loin d'être une quantité purement spéculative, est susceptible d'une mesure 
expérimentale directe, simple, et ne pouvant donner lieu à une interprétation 
douteuse. 



( 8.5.2 ) 

» La discussion complète de la méthode sera donnée dans un Mémoire 
inséré aux Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse ( * ). » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Détermination du poids moléculaire des liquides . 
Note de M. Ph.-A. Gute, présentée par M. C. Friedel. 

« 1. La connaissance du coefficient critique (rapport de la température 
critique absolue à la pression critique) et de la réfraction moléculaire, ou 
même du coefficient critique seul, suffit pour choisir, parmi les divers mul- 
tiples d'une formule centésimale, celui qui représente la grandeur molé- 
culaire d'un corps à l'état critique ( 2 ). 

» D'autre part, suivant que ce corps subit, ou ne subit pas, de polyméri- 
sation en passant de l'état critique à l'état liquide, la quantité/, donnée 
par l'expression ( J ) 

V' J ~ T c -T - a. . ■ 

prend des valeurs comprises entre 3,2 et 4>i dans le premier cas, et entre 
2, 8 et 3, i (moyenne 3, 06) dans le second cas. 

» De là résulte une méthode pour déterminer le poids moléculaire 
d'un corps non seulement à l'état critique, mais encore à l'état liquide. 

» Les mesures de constantes critiques, effectuées par M. Altschul ( 4 ) sur 
plusieurs hydrocarbures, précédemment étudiés par MM. Landolt et 
Jahn ( 5 ) au point de vue de leurs indices de réfraction, fournissent une 
série d'observations auxquelles cette méthode peut être appliquée. 

» 2. Une première manière de déterminer la grandeur moléculaire a l'état 
critique consiste à faire le rapport de la réfraction moléculaire au coefficient 
critique. Dans ce but, les réfractions moléculaires ont été d'abord calculées 



(') Travail fait au Laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de Tou- 
louse. 

....,(.*)■ Guye, Ann. Chim. Phys., 6 e série, t. XXI, p. 21.1. — Archives Se. ph. nat. 
Genève, 3 e série, t. XXIII, p. 197. 

(*) Gute, Arch. Se. ph. nat. Genève, 3 e série, t. XXXI, p. 38 et i64- p c et T c dé- 
signent la pression et la température critique, T une température absolue d'ébullition 
sous une pression quelconque p. ' 

-'(*) AltscSul, Zeitschr. f. phys. Chem., t. XI, p. 5o5. 

( s ) Landolt et Jahn, Zeitschr. f. phys. Chem., t. X, p. 3o2.. , 
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(Tableau I, colonne VI) au moyen des données de MM. Landolt et Jahn, 
en supposant exacts les poids moléculaires (colonne V) déduits des for- 
mules des hydrocarbures. Si ces formules sont bien choisies et correspon- 
dent aussi aux poids moléculaires à l'état critique, les rapports de la ré- 
fraction moléculaire au coefficient critique devront être voisins de 1,8. Ces 
rapports (colonne VIII) oscillent en effet autour d'une valeur moyenne i ,9, 
très rapprochée de la valeur 1,8 trouvée précédemment. 



Noms. 



Formules. 



Pentane ........... G 5 H 12 

Hexane C 6 H 14 

Octane G 8 H 16 

Décane C t0 H 22 

Benzène C 6 H 5 

Toluène G 7 H 8 

Éthylbenzène C 8 H 1 » 

o-Xylène C 8 H 10 

jO-Xylène .... G 8 H 10 

m-Xylène C 8 H 1 » 

Propylbenzène G 9 H 10 

Isopropylbenzène. . . G 9 H 12 

Mésitylène G 9 H 12 

Pseudocumène G 9 H 12 

Isobutylbenzène .... C 10 H U 

Cvmène G 10 H U 



III. 



Indices 



Tableau 1. 
IV. 

Densités 
d. 



,3683 
,3902 
,4.001 

.4777 
,4743 
,4756 
,4838 

,4744 
,4755 
,4703 
,4718 
,474i 
,4835 
,474a 
,4712 



o,6a5x 
0,6445 
0,7074 
0,7278 
o,8834 
0,8707 
o,8 7 46 
0,8802 
0,8659 
0.8688 
0,8609 
o,8663 
0,8649 
0,8829 
0,8716 
0,8619 



V. 

Poids 
moléc. 

M. 

72 
86 

n4 
142 

78 

9 2 
106 
106 
106 
106 
120 
120 
120 
120 
134 
i34 



VI. vu. 

Réfraction Coefficients 



moléc. 



n* -+■ 1 d 

24,63 
29,15 

38,22 

47, 3o 

24,97 
29,7! 
34,i6 
34,17 
35,45 
34,38 
38,6g 
38,77 
39,00 

3g, 7 6 
43,22 

43,47 



critiques ■ 

Pc 

i3,8 

16,9 
22,6 
28,3 
n,3 
i4,3 
16,2 

l 7> 1 
1 7 . 7 
17,3 

19,8 
*9>7 
>9> 3 
T 9,7 

2 ; 9 

22,8 



JY.-B. — L'indice n est égal au coefficient A de la formule de dispersion de Cauchy n. = A 4 
Les coefficients critiques sont tirés du Mémoire de M. Altschul. 

» Les poids moléculaires des hydrocarbures étudiés par M. Altschul 
sont donc bien les mêmes à l'état critique qu'à l'état gazeux. 

» Les valeurs du rapport q telles qu'elles ont été calculées 'par M. Alt- 
schul sont assez différentes de celles indiquées dans le Tableau I; cela pro- 
vient de ce que ce savant a adopté pour n? les valeurs des constantes dié- 
lectriques, assez différentes de celles fournies par la formule de Cauchy. 
Je reviendrai sur ce point dans une publication plus étendue. 

» Une seconde manière de déterminer le poids moléculaire à l'état cri- 



vin. 

Rapports 
1- 

!,7 

1,7 

!>7 

!>7 
2,2 

2,1 

2,1 
2,0 

l >9 
2,0 

2,0 
2,0 
2,0 

2, O 
2,0 

r >9 

B 

X 2 ' 
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tique repose sur l'emploi des coefficients critiques. Nous nous bornons à la 
mentionner. ''-•■■ 

» Après avoir établi que les poids moléculaires des hydrocarbures sont 
les mêmes à l'état critique qu'à l'état gazeux, il nous reste à démontrer 
qu'en passant de l'état ' critique à l'état liquide, les molécules simples rie 
forment pas de molécules complexes. A cet effet nous n'avons plus qu'à 
calculer la quantité /donnée par la relation (i) ci-dessus. Si la valeur de/ 
' est comprise entre 2, 8 et 3, 2, on peut en conclure que le passage à l'état 
liquide n'entraîne aucune polymérisation; stau contraire elle dépasse 3, 2, 
et dans ce cas elle peut atteindre 4> 1» le passage d'un état à l'autre s'effec- 
tue avec polymérisation des molécules simples. Le Tableau III montre que 
l'expérience correspond à la première alternative. 

Tableau III. 

h- *(,«)•" - Pc- /• 

Pentane. 187 - 28 '33,3 2,25 

Hexane 2 34,5 68,4 3o,o 3,o4 

Octane 296,4 i23,5 25,2 3, 21 

Décane...... a3o,4 107,5 21, 3 3,3i 

Benzène 290,5 80 5o,i 2,85 

Toluène . ... 320,1 no 4ij6 2 >9^> 

Éthylbenzène. ■. . . . 346,4 i34 38, 1 3,o3 

o-Xylène 358,3 i43 36, 9 3,o3 

jo-Xylène... 344,4 i38 35, o 3, 08 

m-Xylène. 345,6 i38,8 35,8 3,09 

Propylbenzène. . . 365,6 ioj 32,3 3, u 

Isopropylbenzène 362,7' i53 32,2 3,o6 

Mésitylènë. 367, 7 182 « ^ 33,2 3,22 

Pseudocumène 38i,a .169,8 33,2 3,17 

Isobutylbenzène ....... . 377,1 167 3 1,1 3,i3 

Cymène... 378,6 1.75 28,6 3, 21 

» Les poids moléculaires des hydrocarbures étudiés par M. Allschul 
sont donc les mêmes à l'état liquidera l'état critique et à l'état gazeux. 

» MM. Ram'say et Shields ('), qui ont appliqué leur ingénieuse méthode 
au benzène et à l'octane, sont arrivés, pour ces deux hydrocarbures, aux 
mêmes conclusions, en ce qui concerne du moins les états liquides et 
gazeux ( s ). 



(') Ramsat et Shields, Zeitschr.f. physik. Chem., t. XII, p. 433. 
( 2 ) Laboratoire de Chimie de l'Université, Genève. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide amylacëtique actif et quelques-uns 
de ses dérivés. Note de M lle IdaWelt, présentée par M. Friedel. 

« Gomme suite à un précédent travail ('), j'ai entrepris l'étude d'un 
certain nombre de dérivés amyliques actifs obtenus à partir de' l'éther 
éthylique de l'acide amylacétylacétique. 

» Ce dernier a été déjà préparé par MM. Paal et Hoffmann ( 2 ) qui l'ont 
obtenu au moyen du malonate d'éthyle et l'ont décrit comme un corps 
inactif. 

» J'ai préparé cet acide par la méthode de MM. Frankland et Dnppa ( 3 ), 
en faisant d'abord réagir l'iodure d'amyle sur le composé sodique de l'éther 
acétylacétique et en saponifiant ensuite cet éther. 

» I. Ëlher éthylique de l'acide amylacétylacétique 

CH 3 .CO.GH(C 5 H n ).COO.C 2 H 5 . 

On sait que ces éthers subissent toujours une certaine décomposition 
lorsqu'on les distille, mais celle-ci paraît sans grande influence sur le 
pouvoir rotatoire de l'acide amylacétique obtenu par saponification. 

Pouvoir rotatoire de l'éther éthylique. 

o 

Première fraction : P. E. = igo-223, d. 22 = o,g466, [a] D = -1- 7,4.1 à 22 

Deuxième » » =223-233, rf 22 = o,9324, » =-+-8,93 » 

Troisième » » = 233-25o, d tl ^=o,g3']i , » =-1-6,79 n 



Valeur moyenne. .. . [«]d — H- 7 , 71 

» L'iodure d'amyle employé avait un pouvoir rotatoire [a. j n = 4- 3,69 
à 20 . 

» II. Acide amylacétique. — Les trois fractions ci-dessus ont fourni un 
échantillon moyen distillant 3° environ plus haut que la naphtaline (''); 
son point d'ébullition est donc de 22 1°. 

( J ) Comptes rendus, t. GXIX, p. 743; i8g4- 

( s ) Ber., t. XXIII, p. 1499. 

( s ) Ann. Chem. Pharm., t. CXXXVIII, p. 388. 

(*) MM. Paal et Hoffmann indiquent 2o8°-2ïo°. C'est à peu près ce que j'ai ob- 
servé (2i2°-2i4°), lorsqu'on néglige la correction pour la partie du thermomètre non 
plongée dans la vapeur. 

C. R., 1894, 2' Semestre. (T. GXIX, N» 20.) I 12 
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Détermination polarimêtrîque. 

d M = 0,9149, a D = -H3,86 pour L = d,5 à 20 , ' 
«? 54 =0,8902, a D =H-3,4o » L=o,5 à 54°, 

d'où l'on déduit 

[a] D = + 8,44 à 20° et [a] D = + 7,64 à 54°. 

» M. Gondet a bien voulu répéter aussi pour moi la préparation de cet 
acide au moyen du malonate d'éthyle, et il a obtenu un acide amylacétique 
de pouvoir rotatoire [<x] D = -+- 8,9. 

» ni. Èthers méthylique et éthylique de l'acide amylacétique. — Ces 
éthers ont été préparés en chauffant directement l'acide avec l'alcool, 
après avoir ajouté deux ou trois gouttes d'acide sulfurique concentré. On 
a opéré dans les deux cas avec l'alcool absolu. 

Pression moyenne 
à Genève. 

L'éther métallique passait à i58°-i64° ) „ , "> 

» éthylique » i73°-i79° ) J 

Déterminations polar imétriques. 
» Ether méthylique : 

d^= 0,8764, a D — -f-2,g4 pour L = o,5 à 25°, 
c? 61 = o,8449> a D = + 2 }47 pour L = o,5 à 75°, 

d'où l'on déduit x 

[a] D = + 6,7i à 25° et [a] D = H-5,92 à 75°. 

» Ether éthylique : . 

d n = o,8644, ce» = 4- 2,88 pour L = o,5 à 2i°, 
rf, 2 = o,825o, a» = +2,42 » 372°, 

d'où l'on déduit 

[a] D = 4-6,66 à 2i° et [a] D =-|- 5,87 à72°. 

» IV. Mèihylhexykètone CH 3 .CO .CH 2 .C 5 H" . — Lorsqu'on saponiHe 
par la potasse l'éther amylacétylacétique, on obtient une assez grande 
quantité d'un produit insoluble dans la potasse que l'on peut facilement 
isoler par extraction à l'éther. Ce dernier, soumis à la distillation, 
donne : 

» i° De la méthylhexylcétone, passant à i63°-i74° (la plus grande 
partie à 167 - 168 ), répondant à la formule 

CH 3 \ C /H 

C 2 H 5 / \CH 2 .CH 2 .CO.CH 3 ' 
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» 2° Un liquide très sirupeux passant au-dessus de 3oo°. 

» Cette dernière portion a été encore fractionnée et l'on a recueilli deux 
parties : l'une distillant à 3io°-33o°, l'autre à 33o°-370°. Ces corps n'ont 
pas été étudiés d'une façon complète : ils sont tous deux actifs. Les pou- 
voirs rotatoires mesurés sur des solutions benzéniques sont [a] D = -H 8,29 
pour le premier, et [a] D = -+- 9,o3 pour le deuxième. 

» La fraction 33o°-37o° analysée a, à peu près, la composition d'un 

CH 3 \ 
corps répondant à la formule r5T T„ /C = CH-CO-C 5 H M , ce qui en fe- 
rait un homologue de l'oxyde de mésityle : 



C. 
H. 





Théorie 


Trouvé. 


pour C"H ï6 0. 


79>46 


8o,00 


12,02 


12,38 



» Cette interprétation paraît justifiée d'abord par le mode de formation 
et, en second lieu, par le fait que l'ébullition prolongée avec l'acide sulfu- 
rique très étendu décompose partiellement ce produit en régénérant une 
petite quantité de méthylhexylcétone. Cependant cette manière de voir 
demande une confirmation. 

» Pouvoir rotatoire de la méthylhexylcétone : 

d^ =0,8174, a D = -1-2,07 pour L=: 0,5 à 2i°, 

dit = 0,7893, a D =:-t-i,74 » à 57°, 

d'où l'on déduit 

[a] D = + 5,o6 à 21° et [a] D = + 4)4! à 57 . 

» V. Alcool secondaire mèthyl-hexyl-carbinol CH 3 .CHOH.CH 3 C 5 H H . 
— Cet alcool a été obtenu en faisant réagir du sodium en excès sur la so- 
lution alcoolique de la cétone. Il passe à iô^-i^/j - 

» Pouvoir rotatoire : 

d tl = 0,8174, a D =-|-3,84 pour L = 1 à 24°, 
d'où 

[a] D =+4,69 à 24°. 

» Conclusions. — Le principal résultat de ces expériences est relatif aux 
éthers de l'acide amylacétique. Si l'on calcule les valeurs du produit d'asy- 
métrie des éthers méthylique et éthylique, on trouve des nombres décrois- 
sants; il en est de même des pouvoirs rotatoires : 

[<*]d. P X IO 6 . 

Amylacétate deméthyle... +6,71 375 

Amylacétate d'éthyle -t-6, 66 343 
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» On ne peut donc rencontrer dans cette -.série un éther à pouvoir rota- 
toire maximum; le premier terme est déjà sur la branche descendante de 
la courbe ( l ) . » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les campholènes et sur la constitution du camphre. 
Note de M. A. Béhal, présentée par M. Friedel. , 

« L'acide campholénique que j'ai décrit dans ma précédente Note ( 2 ) 
perd de l'acide carbonique et donne un campholene à odeur de térében- 
thine; ce campholene bout exactement à i35°,5 sous 755 mm ; sa densité 
à o° est de o,8i34; il ne possède pas de pouvoir rotatoire, Il fixe l'acide 
iodhydrique en dégageant de la chaleur, et donne un composé cristallisé 
fondant en tube fermé vers 6i°. Il est extrêmement altérable et perd peu 
à peu de l'acide iodhydrique à l'air et instantanément en présence de l'eau. 
Lavé avec un alcali, il ne régénère pas le carbure primitif, mais un iso- 
mère. Celui-ci, que je désigne sous le nom d'isocampholêne, bouta i34°; 
sa densité à o° est de o, 81 17 ; il régénère par l'action de l'acide iodhydrique 
le même iodhydrate de campholene qui lui a donné naissance. Ces carac- 
tères permettent de l'identifier au campholene obtenu par M. Guerbet, 
avec l'acide campholique. Ces deux campholènes sont remarquables par 
la fixité de leurs points d'ébullition. La transformation de l'un en l'autre 
est intégrale sans traces de produits accessoires.- Le faible écart entre les 
points d'ébullition et les densités pourrait paraître insuffisant pour établir 
leur isomérie; j'ai pensé à l'appuyer par des faits expérimentaux que je 
développerai tout à l'heure. Voyons d'abord ce que l'on sait de la consti- 
tution du campholene. 

» M. Guerbet, dans un travail très remarquable (Ann. Phys. et Chim., 
1894), a montré que la formation de tribromopseudocumène et celle 
d'hexahydropseudocumène, en partant du campholene, conduisent à le 
considérer comme un dérivé tétrahydrogéné du triméthylbenzène 1.3.4; 
seulement, dans le campholene, on ne connaît pas la position de la fonc- 
tion éthylénique. Or, l'existence de deux campholènes va jeter un nouveau 
jour sur la position de cette double liaison. En effet, celle-ci peut inté- 
resser soit un groupe méthyle et donner naissance à un groupement mé- 
thylénique CH 2 , soit exister entre deux carbones du noyau. 



(') Travail fait au laboratoire de Chimie de l'Université de Genève. 
( 2 ) Je pense que cet acide campholénique n'est pas identique à celui de MM. Ka- 
chler et Spitzer, Goldschmidt et Zûrrer, mais l'est peut-être à celui de M. Thiel. 
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» Je me suis proposé de démontrer que le campholène primitif possède 
sa fonction éthylénique dans une chaîne latérale, tandis que l'isocampho- 
lène la possède dans le noyau. 

» Représentons, pour fixer les idées, par un schéma, ces deux hypo- 
thèses : 

CH — CH' 
,/\ 
CH 2 / \ CH» 

CH 3 ' ' CH — CH' 

\/ 
C=CH 2 (1) 

Campholène primitif. Iso-campholène. 

» Si la formule (i) est exacte, l'action du brome donnera un bibro- 
mure ayant un atome de brome fixé à un atome de carbone primaire pou- 
vant fournir une fonction alcool primaire. Le schéma (2), au contraire, 
ne permet que la formation de dérivés tertiaires, ne se prêtant pas facile- 
ment à l'obtention d'éthers acétiques. 

» Or, si l'on verse dans du brome dissous dans le chloroforme sec ( ( ), 
refroidi dans la glace et le sel, du campholène dissous dans le chloroforme 
pur et sec, le brome est décoloré quand on a versé sensiblement la moitié 
d'une molécule de campholène; celui-ci fixe donc Br 4 . Ce résultat imprévu 
est dû à ce fait que le premier bromure formé perd H Br et fixe de nouveau 
Br 2 . J'ai donc abandonné momentanément cette étude et j'ai pris une autre 
voie. 

» On sait que le chlorure de nitrosyle réagit sur les hydrures benzé- 
niques possédant une fonction éthylénique dans le noyau, en donnant de 
beaux composés bleus cristallisés et ne donne rien avec les corps possédant 
des fonctions éthyléniques en dehors de ce noyau. 

» Or, tandis que l'isocampholène donne un beau produit bleu cristal- 
lisé, le campholène primitif, traité dans les mêmes conditions, ne donne 
rien. J'ai utilisé pour la formation de ces composés la méthode indiquée 
par M. Maquenne {Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XXVIII, 

P- 3 70- 

» Cette réaction, quoique n'étant pas tout à fait décisive, tend bien à dé- 
montrer que la liaison éthylénique est latérale dans le campholène. 

» Supposons qu'il en soit ainsi et voyons si ses réactions sont d'accord 



( 4 ) On opère ainsi pour éviter l'isomérisation du campholène, qui peut être pro- 
duite par l'acide bromhydrique, se formant toujours en petite quantité dans de telles 
réactions. 
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avec cette hypothèse. Le campholène fixe l'acide iodhydrique ; l'iode, 
comme c'est la règle, se fixe au carbone le moins hydrogéné et donne 





CH — 


CH 3 




CH 3 


/\ 
/ \ 

1 • 1 


CH» 




CH 2 


\/ 

C = CH* 


-CH 3 



CH — CH 3 
/\ 
CH 3 / \ CH 3 

CH S L J CH — CH 3 

\/ 
CI — CH 3 

» Or, si l'on enlève de l'acide iodhydrique à ce composé, l'iode va s'en 
aller avec l'atome d'hydrogène du carbone voisin le moins hydrogéné ; il 
va donner le corps suivant : - 

CH — CH 3 (4) 
/\ 
CH 2 / \ CH» 

CH»' Jc-CH 3 (2) 

\^ 
C— CH' (1) 

Carbure isomérique du premier (isocampholène). 

» Or, celui-ci fixe de Pacide iodhydrique; l'iode allant au carbone le 
moins hydrogéné, il y a ici deux positions possibles, mais, la position méta- 
se refusant généralement à la substitution, l'iode se placera en position 
para et le dérivé iodé sera identique au dérivé iodé du carbure primitif, 
ce qui explique que le campholène et l'isocampholène donnent le même 
dérivé iodé, ainsi que le montre l'expérience. 

» La constitution du campholène étant établie ( 1 ) et l'acide campholé- 
niqué étant un acide campholène-carbo nique, on peut se demander où se 
trouve le groupement fonctionnel acide. 

» Il est vraisemblable qu'il se trouve fixé au groupe méthylène; les rai- 
sons qui militent en faveur de cette supposition sont : 

» i° Sa facile décomposition. On sait que l'acide cinnamique, corps de 
constitution semblable ayant une fonction acide greffée sur une fonction 
éthylénique, perd facilement de l'acide carbonique ; 

» 2° La formation d'une lactone bouillant à 255° sous 76o mm ; 



(') Ici, on a supposé d'emblée que le mé'thylène était en position para et en position 
ortho par rapport aux groupements méthyles. Je puis donner aujourd'hui les faits qui 
appuient cette manière de voir; dans le campholène, la position méthylénique n'est 
pas en position (4), car, dans l'acide campholénique, la fonction acide ne serait pas 
au voisinage de la fonction éthylénique, ce qui est nécessaire, cet acide donnant avec 
la plus grande facilité une lactone, comme je l'ai trouvé; elle n'est pas non plus en po- 
sition (2), car on ne comprendait plus la formation du cymène. 



( 86i ) 

» 3 Q L'histoire tout entière du camphre. Nous allons le montrer rapi- 
dement. Le camphre a sa fonction cétonique dans un noyau dérivédu ben- 
zène; tout le monde semble d'accord là-dessus. Or, la fonction acide de 
l'acide campholénique a été créée à l'endroit même de cette fonction céto- 
nique qui a disparu en même temps que l'acide s'est formé; comme c'est 
un acide vrai, il y a eu rupture du noyau; comme, d'autre part, l'acide 
campholénique possède lui aussi d'une façon certaine un noyau hexagonal, 
il en découle forcément que le camphre possède un double noyau hexago- 
nal et doit répondre, d'après ce que nous venons d'établir, à la formule 

C-CH' 

/|\ 

CH» / CO \ CH* 

I 
CH» I CH 2 ) CH-CH' 

\!/ 

CH 

Cette formule présente le camphre comme un corps saturé, et cela est 
vrai; en effet, si au lieu de considérer le camphre on prend le camphol, 
alcool correspondant, pour éviter la fonction cétonique pouvant laisser 
une ambiguïté sur la saturation, on trouve qu'il est saturé ; du reste si le 
camphre possédait une fonction éthylénique, l'acide campholénique, à 
moins qu'il n'y eût une nouvelle fermeture de chaîne, devrait en posséder 
deux, la saturation des extrémités de la chaîne rompue exigeant deux 
atomes d'hydrogène, qui ne peuvent être fournis que par la création d'une 
fonction éthylénique. 

» Cette formule a, du reste, l'avantage de pouvoir expliquer simple- 
ment la formation de dérivés disubstitués ou trisubstitués du benzène. Elle 
cadre avec la formule de l'acide camphorique, qui semble établie avec 
certitude par les travaux de M. Friedel, et avec celle de l'acide campho- 
lique, qui a été à peu près démontrée par M. Guerbet. Les schémas sui- 
vants montrent cette triple relation : 

C-CH' CH'-C-OH CX>H-COH 

A A 

CH* / CO . CH' CH= ,/ CO ■ , CH* 

I I 

CH= > x CH» I CH - CH* CIP I Cil* ) CH - CH' 

\!/ \l/ 

eu cii 

Camphre. Acide campholique. Acide camphorique. 

» Elle fait voir enfin comment, d'un dérivé du triméthylbenzène'l, 3, 4, 
on peut passer à un dérivé du métfïylisopropylbenzène 4. Je terminerai en 
faisant remarquer que cette formule a été proposée par M. Bouveault. 
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» Je continue d'étudier le produit de la déshydratation de la campho- 
roxime, qui est complexe, les bromures de campholène et l'acide isoeam- 
pholénique, et je tente une synthèse partielle du camphre en déshydratant 
l'acide dihydrocampholénique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur F oxydation des alcools par la liqueur 
de Fehling. Note de M. Fernand Gacd. (Extrait.) 

« Les alcools, quels qu'ils soient, ne réagissent pas sur la liqueur de Feh- 
ling dans les conditions ordinaires et il faut opérer en tube scellé, à une 
température supérieure à ioo°, pour observer une réduction. 

» Les expériences dont j'expose ici les résultats ont été faites en deux 
séries différentes : en opérant d'abord avec excès d'alcool, puis avec excès 
de réactif. Dans le premier cas, on a toujours pris volume égal des deux 
corps; dans le second, le volume du réactif était égal aux deux tiers du vo- 
lume total ; en outre, la température a été portée à a4o° pendant six heures, 
au lieu de 120 pendant une heure, durée des premiers essais. 

» Alcool ëthylique. — I. Le mélange à parties égales est décoloré au bout 
d'une heure et de l'oxydule cristallisé se précipite. Le liquide contient de 
l'alcool non modifié, de l'aldéhyde et de l'acide acétique sous forme d'acé- 
tate de potassium. 

» IL L'excès de réactif, combiné à une élévation de température suffi- 
samment prolongée, modifie ces résultats : il se forme une petite quantité 
d'acétate cuivrique qui est dissocié en oxydule cuivreux et acides carbo- 
nique et acétique, au bout decentheures de chauffe. Si l'on arrête la réac- 
tion au bout de six heufes, on ne trouve que de l'acétate de potassium avec 
une petite quantité d'acétate de cuivre. A aucun moment, on ne trouve d'al- 
déhyde à l'état de liberté, lorsque l'oxyde de cuivre est en quantité suffi- 
sante; quand l'oxyde est insuffisant, par suite d'excès d'alcool, une partie 
de l'aldéhyde demeure non modifiée. 

» Alcool méthylique. — I. Employé en excès, cet alcool donne de l'aldé- 
hyde formique et du formiate de potasse ; la marche de la réaction est 
identique à celle de l'alcool éthylique. 

» II. Si l'alcool est. en assez petite quantité pour pouvoir être trans- 
formé tout entier en aldéhyde, puis en acide formique, il se produit du for- 
miate de cuivre qui, au bout de six heures, se trouve dissocié en acide 
carbonique salifié par l'alcali, à mesure de sa formation, et acide formique. 

» Alcool propylique. — I. Les produits d'oxydation de cet alcool pris 
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en excès sont constitués par de l'aldéhyde propionique et du propionate 
de potassium. 

» IL Dans la seconde série d'expériences, la présence de l'aldéhyde n'est 
plus manifestée dès le début, et, jusqu'à la centième heure d'une chauffe 
de 24o°, on ne trouve que du propionate de potassium. Au bout de deux 
cents heures, on peut séparer un nouvel acide plus oxygéné, en petite 
quantité, qui nous a paru être l'acide lactique sous ses deux formes isomé- 
riques. 

» L'oxydule cuivreux obtenu dans ces expériences s'est toujours pré- 
senté sous forme de cristaux cubiques et octaédriques très brillants, de 
couleur violet-rouge. Le cuivre métallique était en cristaux microscopiques, 
formés par des prismes terminés par des pyramides quadrangulaires. » 



ZOOLOGIE. — Observations biologiques faites sur le Criquet pèlerin (Schisto- 
cerea peregrina, Olivier} pendant les invasions de 1891, 1892 et 1893 en 
Algérie. — Pariade et accouplements répétés. — Pluralité des pontes. Note 
de M. J, Kunckel d'Herculais, présenté par M. Perrier. 

« Il est dit dans les Hadis (*), d'après le témoignage du calife Ibn 
Omar, qu'une Sauterelle tomba un jour aux pieds de Mahomet et que, sur 
ses ailes étalées, le Prophète put lire les mots suivants, écrits en langue 
hébraïque : « Nous sommes les légions du Dieu suprême; nous portons 
» 99 œufs; si nous en avions 100, nous dévorerions le monde entier ( 2 ). » 

» Ces paroles sacrées se sont transmises d'âge en âge et personne, mu- 
sulman ou chrétien, n'a songé à contrôler l'assertion de Mahomet. Les 
naturalistes ont recueilli pieusement la légende et nous l'ont transmise; 
ceux qui, témoins des invasions, ont été en situation de faire des observa- 
tions, l'ont reproduite, en lui octroyant un véritable cachet d'authenticité ; 
ils lui donnèrent la précision qui lui manquait, en ajoutant que les Saute- 
relles n'émigrent que pour se reproduire et mourir, couvrant de leurs ca- 
davres les lieux où elles ont pondu (Peysonnel, 1725; G. -A. Olivier, de 



(') Les Hadis, Hadits ou Iladith (prononcez Vs comme Je th. anglais) sont les paroles 
mémorables de Mahomet recueillies par ses disciples et transmises par la tradition. 

( 2 ) Damiri, Hayat el H ayaouân ou Histoire naturelle des animaux.. — El Mous- 
tatref ou Recueil de faits intéressants (Miscellanea) , t. IL p. 129. ■ — O. Houdas, 
El Djerad, dans EIDjerad ou les Sauterelles en Algérie, Paris, 1888, p. 19. 

G. R., t8 9 4, 2' Semestre. (T. CX1X, N« 20.) 1 13 
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l'Institut, i8oi-i8o7;D r Guyon, i845;0. Mac Carthy etRaimbaud, 1849 ; 
D r A. Maurin, Péron, de Bourilhon, 1866; Come, 1867; colonel Lacombe, 
1873, etc.; dans leurs réponses au questionnaire adressé par le Gouverne- 
ment général de l'Algérie en 1877, plus de la moitié des témoins des in- 
vasions de 1866, 1874 et 1877 ont soutenu que les Sauterelles mouraient 
après la ponte). Ils sont rares ceux qui ont avancé que les Criquets pèlerins 
survivaient à l'acte de la procréation (Olivier, de Bône, 1866; A. Durand, 
1878). La croyance à la mort immédiate ou rapide après l'accouplement et 
la ponte était donc répandue en Algérie comme dans toute l'Afrique et 
dans tout l'Orient, partout où prédomine la religion musulmane. 

» Lorsque, le 16 mai 1891, à la Société d'Agriculture d'Alger (^.j'an- 
nonçai d'abord que, contrairement à l'opinion accréditée, les Criquets pè- 
lerins ne mouraient pas après la ponte, qu'ils s'appariaient et s'accouplaient 
de nouveau, puis, en second lieu, que les femelles, un certain temps 
écoulé, étaient susceptibles d'effectuer une nouvelle ponte,' je rencontrai 
bien des sceptiques ; et cependant les Criquets capturés par moi à Biskra 
le 26 mars, appariés et accouplés nombre de fois, avaient fait une première 
ponte le 26 avril, puis, à la suite de rapprochements sexuels répétés, 
avaient déposé en terre une seconde ponte le 14 mai, c'est-à-dire au bout 
de dix-huit jours. Mais, lorsque, le 18 septembre 1-891, au Congrès tenu à 
Marseille par l'Association française pour l'avancement des Sciences ( 2 ), 
je fis connaître que ces mêmes femelles avaient enfoui dans le sol quatre 
pontes, séparées par des intervalles de quinze, dix-huit ou vingt jours, 
ceux qui avaient révoqué en doute la véracité de mes assertions, commen- 
cèrent à admettre que je pouvais avoir raison; On s'effrayait toutefois en 
pensant que mes observations, bouleversant toutes les idées reçues, dé- 
montraient que ce n'était plus 5o, 60, 70, 80 à 99 œufs qu'une femelle dé- 
posait en terre, mais que c'était le double, le triple, le quadruple même; 
les invasious prenaient alors un caractère de gravité exceptionnelle. 

» Ces premières études, tout en fournissant la preuve de la pluralité 
des pontes des AcridiUm {Schistocercd) peregrinum, étaient loin de nous ren- 
seigner sur le nombre de pontes qu'ils déposaient pendant leur existence; 
on ignorait d'ailleurs la durée de leur vie. Il était nécessaire de reprendre 



• (') La Dépêche algérienne, n° 2111, 19 mai 1891. — Bulletin de la Société 
d'Agriculture d'Alger, 34 e année, n° 103, p. 46; 

( 2 ) Association française pour l'avancement des Sciences, 20 e session, Congrès dé 
Marseille; Paris, 1891, p. i(\i 
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les investigations en suivant le cycle évolutif complet d'une génération. 

» J'élevai donc, à Alger, les Criquets éclos de quelques-unes de ces 
pontes, déposées au mois de mai 1891 dans le sable des cages où je tenais 
les couples prisonniers; les Criquets éclos le 24 juin firent leur sixième et 
dernière mue les 3i juillet, I er , 2 et 3 août; les jeunes éclos le a5 juin ac- 
complirent leur métamorphose du 2 au 7 août; ceux qui sortirent de l'œuf 
le 26 et le 27 juin terminèrent leur évolution du 8 au 9 août. Après avoir 
subi les changements de coloration successifs dont nous avons déjà entre- 
tenu l'Académie ( 1 ), ayant pris la teinte terre de Sienne, ils commencèrent 
à s'apparier et à s'accoupler à partir du 3 1 août et des premiers jours de 
septembre. J'isolai alors 10 couples, gardant dans deux cages distinctes 
une réserve d'animaux continuant à vivre en société comme à l'état de 
nature. Dès que les couples eurent pris la teinte jaune vif après des accou- 
plements répétés, la ponte commença. Une première ponte eut lieu du 
18 septembre au 2 octobre, une seconde du 3 au 16 octobre, une troisième 
du 18 au 28 octobre; une quatrième du 29 octobre au 16 novembre; les 
pontes, séparées d'abord par un intervalle de 12, i3, i/j, i5 jours, s'espa- 
cèrent pendant la mauvaise saison; trois couples sucombèrent; les couples 
restant ne firent qu'une ponte en décembre et en janvier, mais en fé- 
vrier 1892 1 ils en firent deux, en mars deux ou trois, en avril trois, enfin 
les dernières femelles moururent du I er au 23 mai. En résumé, certaines 
femelles, dans l'intervalle de 7 mois et demi, de 8 et de 1 1 mois, comptés 
du jour de la métamorphose, ont déposé 8, 9 et jusqu'à 1 1 pontes. 

» Ces observations fixent tout d'abord la durée de la vie de chaque gé- 
nération de Criquets pèlerins; en effet, les voh provenant des individus 
qui s'étaient développés en Algérie pendant le printemps et l'été de 189 1 
avaient quitté le nord de l'Afrique" pour hiverner par delà le Sahara, re- 
fluaient dans les premiers mois de 1892 vers l'extrême Sud, les Hauts-Pla- 
teaux et même le Tell, s'accouplant et pondant sur tous les territoires 
qu'ils traversaient, alors que ceux que j'avais conservé en captivité s'ac- 
couplaient aussi et pondaientégalement. Mais, en arrivant sur le littoral, 
ces vols ne renfermaient souvent plus que des individus affaiblis par les 
parasites animaux ou végétaux, parvenus presque au terme de leur carrière, 
et qui venaient pour la plupart confier à son sol leurs dernières grappes 



( J ) Le Criquet pèlerin (ScHlSTOCERCAPEREGRWAOhr) et ses changements décolora- 
tion. — Rôle des pigments dans les phénomènes d'histolyse et d'histogenèse qui 
accompagnent la métamorphose {Comptes rendus, i er février 1892). 
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d'œufs pour mourir ensuite; ceci nous donne la clef delà croyance à la 
^ mort des Sauterelles après la ponte. 

» Enfin, les études que nous avons entreprises démontrent que les paroles 
attribuées au Prophète et hase de la tradition ne sont pas l'expression de 
la vérité; car, un mois, un mois et demi après la métamorphose, les Cri- 
quets pèlerins sont en état de s'accoupler et de se reproduire, pouvant, 
suivant les conditions de lumière, de température et suivant les ressources 
alimentaires, confier au sol leurs pontes tous les 12, i5 ou 18 jours; d'après 
mes calculs faits à Biskra, en mars 1 891, et vérifiés depuis en 1892 et i8g3, 
chaque grappe d'œufs contient de 5o à 80, 90 œufs, soit en moyenne 
70 œufs : une femelle peut donc normalement pondre de 5oo à 900 œufs. 

» De ces constatations scientifiques découle un enseignement pratique, 
c'est qu'il faut, en Algérie comme en Tunisie, donner à l'autorité militaire, 
en territoire de commandement, et aux administrateurs ou aux contrôleurs, 
en territoire civil, dans les communes limitrophes, tous les moyens 
d'exterminer, dans la mesure du possible, les premiers vols dès leur appa- 
rition pendant la pariade, l'accouplement et la ponte. » 



ZOOLOGIE. — Sur les essaims du Termite lucifuge. Note de M. J. Pérez, 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Les essaims de Termites se voient fréquemment à Bordeaux quand le 
temps est favorable ; les sexués s'échappent en foule de l'orifice de sortie du 
nid et prennent aussitôt leur essor. Leur vol est faible, mais leurs grandes 
ailes donnent facilement prise au vent, qui les emporte et les disperse au 
loin. Le froid, même par un beau soleil, contrarie l'essaimage et le ra- 
lentit. Un mauvais temps y met obstacle et peut le retarder de plusieurs 
jours. 

» La sortie commence d'ordinaire vers io h du matin et se termine vers 
midi ou i h . Très abondante au début, elle ne se fait plus ensuite que par 
petits groupes ou par individus isolés. 

» L'époque de l'essaimage est fort variable, et l'émission n'est pas 
unique pour un même nid. 

» En i8g3, une termitière dont le gîte m'est connu depuis plusieurs 
années, après un premier essaim fort abondant, sorti le 20 avril, en donna 
un second beaucoup moindre le 23 du même mois. Les 12 et i5 mai sui- 
vants, deux nouvelles émissions se produisirent encore. Cette année, le 
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même nid a essaimé pour la première fois le 29 avril, puis le 9 et le 12 mai, 
et une dernière fois le 3 juin. Le 19 du même mois, un essaim très nom- 
breux sortait d'un autre nid, situé dans la même rue, à 5o m ou 6o m du pre- 
mier. 

» On peut se demander si, dans un même nid, les différents essaims 
représentent la progéniture ailée d'autant de reines distinctes, ou s'ils ne 
résultent pas simplement du développement successif et non simultané 
des individus ailés nés d'une même mère. La seconde hypothèse me paraît 
la plus raisonnable; mais je ne saurais, quant à présent, l'établir sur des 
faits indiscutables. 

» Lespès avait supposé que la sortie des essaims, chez le Termite de 
Bordeaux, devait se faire dans la première quinzaine de juin. De Quatre- 
fages, se fondant sur des observations incomplètes de Bobe-Moreau, pen- 
sait qu'à Rochefort l'essaimage se produisait près de deux mois plus tôt, et 
il voyait dans cette différence d'évolution une preuve incontestable de 
différence spécifique entre les Termites des deux localités. L'observation 
de l'essaimage en mai et juin, à Rochefort comme à Bordeaux, réduit cette 
preuve à néant. Il n'est pas inutile de rappeler que M. Blanchard n'a pu 
trouver aucun caractère distinctif entre les ouvriers et soldats des deux 
provenances. Ils sont absolument identiques, et j'en puis dire autant des 
individus ailés des essaims. 

» Le Termite de Bordeaux et des landes de Gascogne est donc le même 
que celui de la Charente. S'il ne s'est pas signalé parles mêmes désastres, 
il faut l'attribuer uniquement à un ensemble de circonstances moins favo- 
rables, surtout à une sécurité plus longtemps prolongée des colonies du 
second. L'un comme l'autre sont fort lents dans leurs travaux et mettent 
un temps considérable à produire des dégâts d'une certaine gravité. Mais 
ils ne sont pas toujours négligeables, à Bordeaux même; et, sans parler 
de nombreuses maisons particulières, la Mairie, l'Hôtel de la Douane et, 
plus récemment, la Préfecture, ont subi des réparations assez importantes, 
rendues nécessaires par le fait des Termites. 

» Malgré le nombre énorme de sexués qui périssent peu après la sortie 
du nid, l'essaimage est un très puissant moyen de dissémination. li 
explique l'existence si fréquente de colonies dans les parties supérieures, 
des édifices, où, cependant, elles ne trouvent que rarement des conditions 
favorables; dans des pieux isolés, des échalas; dans les clôtures, dans 
toute sorte de bois en contact avec le sol. Beaucoup de colonies sont fon- 
dées, mais peu sont durables. 
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,'■••■» tes essaims révèlent la présence de colonies que souvent, pendant 
de longues années, aucun autre indice né trahit à l' extérieur. Dès que 
l'existence' d'une termitière est dévoilée par la sortie des ailés, il serait 
urgent de l'attaquer sans retard, surtout d'en rechercher la pondeuse, 
afin de n'avoir pas dans la suite à réparer déplus graves dommages. Mal- 
heureusement, les essaims échappent à l'attention du public, qui n'y voit 
que des fourmis ailées, et ignore absolument leurs rapports avec les Ter^ 
mites des boiseries^ que très peu de gens connaissent sous le nom de 
fourmis blanches, sans soupçonner d'ailleurs leurs méfaits. -■»■■'. 



PHYSIOLOGIE "VÉGÉTALE". — Sur l'assimilation des nitrates par les végétaux. 
Note de M. Demousst, présentée par M. Dehérairt. 

« J'ai montré, dans une Note précédente ('), que les nitrates sont re- 
tenus en nature dans les plantes par le protoplasma vivant ; en effet, lors- 
qu'on altère ce protoplasma par la chaleur ou par l'action des vapeurs de 
chloroforme, le nitrate, contenu dans les cellules et qui, jusque-là, résis- 
tait à l'action de l'eau froide, s'y dissout avec une extrême facilité, proba- 
blement par suite d'une modification des propriétés osmotiques du suc 
protoplasmique. Cette immobilisation des nitrates dans la cellule vivante 
conduit à expliquer leur absorption, conformément à la théorie de l'assi- 
milation des matières minérales énoncée, il y a plus de vingt-cinq ans, par 
mon savant maître, M. Dehérain. 

» Il était utile de soumettre cette manière de voir à une nouvelle vérifi- 
cation. S'il est vrai que c'est l'immobilisation des nitrates dans le sac pro- 
toplasmique qui détermine leur absorption, nous devions trouver qu'une 
dissolution étendue baignant les racines de jeunes plantes devait s'ap- 
pauvrir, c'est-à-dire que le sel devait être pris en plus forte proportion que 
l'eau. Nous devions, en outre, retrouver en nature ces nitrates dans les 
plantes qui s'en étaient saisies, et voir enfin leur absorption croître avec 
l'abondance du protoplasma dans les plantes mises en expérience. 

» Pour réussir à observer le premier fait, il convient d'employer des 
solutions de faible concentration et de volume restreint, afin que la quantité 
de sel prise par les plantes soit une fraction notable de la quantité totale 
qui leur est offerte. 



(') Comptes rendus, 8 janvier 1894. 
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» MM, Berthelot et André ayant montré que le nitrate de potasse se 
rencontre dans tous Jes végétaux, c'est ce sel qui a été choisi tout d'abord. 
Les expériences ont porté sur diverses plantes. 

» Les nombres suivants se rapportent à une culture de Colza (3y5 plantes) 
dont les racines plongeaient dans ioo cc d'une solution de nitrate de potasse, 
renfermant 20 mgr d'azote nitrique, 

"Dates Volume Poids d'azote Poids d'azote pris par les plantes 

des analyses de bioxyde d'azote contenu — — -«™— ■ — —«»- — : 

de la solution fourni par 5o co dans 5o " dans l'intervalle en moyenne 

de nitrate. de liquide. de liquide. des analyses. par jour. 

ce mg 

23 mai (début) 16,0 10 mg . 

24- » i3,5 8,5 3,8 3,8 

25 » io,o 6,3 4>3 4>3 

26» 8,0 5,o 3,4 3,4 

29 » 3,9 1,8 5,5 1,8 

30 » 2,0 1,2 i,3 i,3 

» Le 3o mai, la solution est à peu près épuisée; pendant cette première 
période, les plantes ont absorbé 26 e0 d'eau et i8 mgr , 3 d'azote nitrique; si 
elles avaient pris le sel en même raison que l'eau, elles n'auraient absorbé 
que 5 mgr , 2. d'azote; le nitrate a donc été soustrait à sa dissolution, ce qui 
démontre la première de nos propositions. 

» Le 3o mai, on a remplacé l'ancienne dissolution par une dissolution 
neuve, on a obtenu les résultats suivants : 

Dates Volume Poids d'azote pris par les plantes 

des analyses de bioxyde d'azote Poids d'azote m— — *- — ™u»— — 

de la solution fourni par 5o oe contenu dans 5o cc dans l'intervalle en moyenne 

de nitrate. de liquide. de liquide. des analyses. par jour, 

ce rng mg mg 

3o mai (début).. . 16,0 10,0 

2 juin... io,2 6,4 7; 8 2 > 6 

5 »' 8,4 0,0 3,9 i,3 . 

7 » 8,5 '5,o 0,8 0,4 

a » 9,9 6,2 traces traces 

11 » ii,6 7,3 o o 

» On exagère alors l'évaporation et l'on trouve le lendemain : 

12 juin 16,9 9)9 ° o 

: » Du 3o mai au 7 juin, les plantes ont absorbé 3o cc d'eau et i2 m s, 5 
d'azote; elles ont donc encore pris pendant cette période plus de sel que 
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d'eau, car, avec les 3o co absorbés, elles n'auraient dû prendre que 6 mg 
d'azote.A partir du 7 juin, le phénomène se renverse, et bien que, jusqu'au 
ii, les plantes aient encore pris io cc d'eau, elles n'ont plus absorbé de 
quantités appréciables de nitrate; du 11 au 12 juin, on a favorisé l'évapora- 
tion en enlevant la cloche sous laquelle jusque-là les jeunes plantes étaient 
maintenues; l'évaporation a été de 25 eo et, .cependant encore, aucune 
trace de nitrate n'a été prise. 

» Il devenait dès lors probable que si les nitrates ne pouvaient plus pé- 
nétrer, c'est qu'ils se trouvaient en nature dans les plantes en quantité telle 
qu'ils opposaient un obstacle absolu à une nouvelle diffusion et à une nou- 
velle absorption. 

» En effet, la composition de la récolte comparée à celle des graines a 
montré que plus de la moitié de l'azote nitrique entré dans les plantes, i8 mg 
sur 3i mg , y existait encore en nature, l'autre portion étant passée à l'état 
de matière albuminoïde... Ainsi tombe l'hypothèse qui se présentait natu- 
rellement à l'esprit : la transformation de l'azote nitrique n'est pas la cause 
dominante de son absorption; sans doute, cette transformation est la fin 
dernière de l'azote nitrique absorbé, mais elle- est précédée par l'immobi- 
lisation des nitrates dans les cellules. 

» Nous trouvons une nouvelle preuve à l'appui de cette manière de voir 
dans les faits suivants. 

» Tandis que les plantes provenant des petites graines telles que celles 
de colza, de trèfle, contenant une faible quantité de matière azotée, n ab- 
sorbent que peu de nitrate, que, par exemple, cent jeunes plantes de colza 
prennent g cag d'azote nitrique, et cent jeunes plantes de trèfle en saisissent 
6 mg , il en est tout autrement pour des végétaux provenant de graines de 
grosses dimensions; c'est ainsi que l'on a trouvé que cent jeunes maïs se 
sont emparés de 4oo me d'azote nitrique. 

» Pour bien démontrer, au reste, que cette absorption était réglée par 
l'abondance du protoplasma, des graines de maïs germées furent privées 
de leurs cotylédons de façon à enlever les réserves qu'ils contiennent; les 
plantes continuèrent à vivre et furent placées dans une solution de nitrate 
de potasse ; lorsque l'absorption cessa, on trouva que centplantes n'avaient 
pris que 3i œ s d'azote nitrique. ' 

» Ainsi, nous voyons que l'absorption est en raison de l'abondance de 
la matière azotée contenue dans les jeunes plantes ou dans leurs réserves; 
tandis que si l'azote nitrique avait été employé directement à la formation 
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d'albuminoïdes nécessaires à la croissance des plantules, son absorption 
aurait été d'autant plus active que ces albuminoïdes auraient fait défaut 
plus complètement. 

» Dans une nouvelle Note que j'aurai l'honneur de présenter prochai- 
nement à l'Académie, je montrerai l'influence exercée sur l'assimilation de 
l'acide nitrique par la nature de la base avec laquelle il est uni. » 

M. D. IYanu adresse, de Bucharest, une Note relative aux conditions 
mécaniques qui interviennent dans les mouvements de chute de certains 
animaux, quand ils sont précipités d'un lieu élevé. 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. M. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 12 novembre 1894. 

Bulletin des Sciences mathématiques, rédigé par MM. Gaston Darboux et 
Jules Tannery. Juillet 1894. Paris, Gauthier- Villars et fils; 1 fasc. in-8°. 

Éléments de Paléontologie, par Félix Berhard, Assistant au Muséum 
d'Histoire naturelle. Paris, J.~B. Baillière et fils; 1 vol. in-8°. (Présenté 
par M. Gaudry.) 

Bulletin de l'Académie de Médecine. N° 43. Séance du 6 novembre 1894. 
Paris, G. Masson; 1 fasc. in-8°. 

Flore fossile du Portugal. Nouvelles contributions à la flore mésozoïque, par 
le marquis de Saporta, Correspondant de l'Institut de France; accompa- 
gnées d'une Notice stratigraphique par Paul Choffat. Lisbonne, i8g4; 
1 vol. in-4°. (Présenté par M. Gaudry. ) 

L'Astronomie. Revue mensuelle d'Astronomie populaire, de Météoro- 
logie, de Physique du globe et de Photographie céleste, publiée par 
Camille Flammarion. N° 11. Novembre 1894. Paris; 1 fasc. gr. in-8°. 

Annales de la Faculté des Sciences de Marseille. Tome IV. Fasc. I, II et III. 
Marseille, Barlatier et Barthelet; 3 fasc. in-4°. 

C. R., 1894, 2» Semestre. (T. CXIX, N» 20.) ( l4 
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Les oiseaux dans la mode, par M. J. Forest aîné. (Extrait de la Revue des 
Sciences naturelles appliquées'). Paris; i fasc. in-8°. (Présenté par M. Milne- 
Edwards.) 

Carte du ciel de France (Paris) le i er décembre à 9 heures du soir, par 
Joseph Vinot. 

Structure et histoire géologique de la partie du Jura central, par Louis 
Rollier. (Extrait du volume intitulé Matériaux pour la carte géologique delà 
Suisse). Berne, 1898; 1 vol. in-4°. 

Muscologia gallica. Descriptions et figures des mousses de France et des con- 
trées voisines, par T. Husnot. Deuxième Partie : Pleurocarpes ; 1892-1894. 

Revue météorologique. Travaux du réseau météorologique du sud-ouest de la 
Russie. Année i8g3. Vol. VI, par A. Kxossovsky. Odessa, P. Franzow, 
1894; 1 vol. in-4°. (Présenté par M. Faye.) 

Annales de l'École Polytechnique de Delft. Tome VIII, 1894. r re et 2 e livr. 
Leyde, E.-J. Brill, 1894; 1 vol. in-4°. 

Om tyfoidfebern i sverige af Ernst Bolin, Med. Doktor. II. Etiologi. 
Stockholm, 1894; 1 vol. in-8°. 

Verslag omirent den staat van 'S lands Plantentium te Buitenzorg over het 
jaar 1893. Batavia, Lands Drukkerij, 1894; 1 vol. in-8°. 

Catalogue of 6424 stars for the epoch 1890. Oxford, J. Parker, 1894; 
1 vol. in-4°. 

E&RÀTA. 

(Séance du 27 août t8g4>) 

Mémoire de M. Charles Henry, Sur les variations de grandeur apparente 
des lignes et des angles : 

Page 45o, ligne 21, au lieu de K', lisez 10K'. 

(Séance du 5 novembre 1894) 

Communication de M. Charles Henry, Influence de la forme sur la sen- 
sibilité lumineuse, etc. : 
Page 796, ligne 17, au lieu de o mm ,025i, lisez o mm , a5i. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 19 NOVEMBRE 1894, 

PRÉSIDENCE DE M. LÛEWY. 



Après la lecture du procès-verbal, M. le Président prononce les paroles 
suivantes : 

« C'est aujourd'hui que la famille impériale, les représentants de toutes 
les classes de la grande nation russe, les délégués de tous les Etats civilisés 
accompagnent au tombeau l'empereur Alexandre III, le chef vénéré du 
peuple russe, l'ami sincère de notre pays. Au jour de cette triste cérémonie 
tous les cœurs français sont pénétrés d'une profonde émotion. Qu'il nous 
soit permis aussi de rendre hommage à la mémoire du souverain dont le 
règne a été consacré à garantir au monde les bienfaits de la paix. Je suis 
certain de répondre à votre pensée unanime en levant la séance en signe 
de deuil. » 

L'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. J. B. 



C. R., i8 9 4, 2'- Semestre. (T. CXIX, N° 21.) l l J 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 26 NOVEMBRE 1894, 

■ PRÉSIDENCE DE M. LCEWL 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Études photographiques sur quelques portions 
de la surface lunaire; par MM. Lœwy et Puisecx. 

« Les épreuves focales de la Lune que nous avons obtenues au grand 
équatorial coudé de l'Observatoire de Paris, dans les premiers mois de cette 
année, et dont nous avons eu l'honneur de présenter à l'Académie plusieurs 
agrandissements, ont fait depuis l'objet de quelques études intéressantes. 
Conformément au désir qui nous a été exprimé par le D r Weinek, direc- 
teur de l'observatoire de Prague, connu par de beaux et nombreux travaux 
de Sélénographie, nous lui avons adressé deux de nos clichés, datant du i3 
février et du i4 mars. Le D r Weinek a exécuté d'après ces clichés plusieurs 
agrandissements photographiques sans aucune retouche. Je mets sous les 
yeux de l'Académie ces épreuves dont on peut apprécier à première vue 

C. K., 1894, 2" Semestre. (T. CX1X, N° 22.) Il6 
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l'excellente exécution et le grand effet artistique. Elles comprennent divers 
objets remarquables, portant sûr les cartes de là Lune "f es noms d'Ariadaeus, 
d'Albategnius, de Triesnecker et de Linné. 

» Les régions ainsi représentées, les deux dernières surtout, sont au 
nombre des mieux étudiées de La surface lunaire. Des dessins et des dia- 
grammes très nombreux s'y rapportent. L'occasion était donc favorable pour 
s'assurer si les procédés photographiques constituaient, dans cet ordre de 
recherches, un progrès sur les méthodes antérieures. Le résultat de cet exa- 
men, fait par le D r Weinek, lui a montré que, d'une part, l'épreuve étudiée 
permettait de rectifier dans leurs traits généraux les dessins les plus récents 
et les plus complets, et que, de l'autre, elle fait apercevoir nombre de dé- 
tails et de petits cratères omis jusqu'à ce jour sur toutes les cartes. Plu- 
sieurs objets, dont la nature a été méconnue ou l'existence contestée à di- 
verses reprises, se trouvent définis avec une clarté qui ne laisse place à 
aucun doute. 

» Conformément à la proposition qui nous a été-faite par le D r Weinek 
lui-même, nous avons. cru devoir soumettre ces conclusions à une vérifi- 
cation attentive. Si précieuses, en effet, que soient les méthodes photo- 
graphiques, on ne doit pas considérer une épreuve isolée comme un docu- 
ment irrécusable. On pourrait s'imaginer qu'à tout détail visible sur un 
cliché correspond un accident de terrain ou un changement de teinte réel 
sur la Lune. Cette opinion, émise récemment par un observateur habile, 
M. Gaudibert, pourrait entraîner de sérieux mécomptes. De légers défauts 
dans la surface du verre, une répartition inégale de la couche sensible, 
l'adhérence à la gélatine de menus grains de poussière, la dessiccation irré- 
gulière de la plaque, la tendance au groupement des molécules d'argent 
réduit, sous l'influence de forces de cohésion ou d'affinité encore mal 
connues, sont autant de causes perturbatrices contre lesquelles il faut 
être en garde lorsqu'il s'agit d'apprécier, pour un cliché donné, la réalité 
d'objets se trouvant à l'extrême limite de la visibilité. Chacun a pu observer 
que sur une plaque de verre immergée dans l'eau, puis exposée à l'air, il 
y a toujours des portions qui retiennent l'humidité plus longtemps que les 
autres, et les traces en demeurent Visibles après la dessiccation, si l'eau 
est le moins du monde chargée de matières en dissolution. Les photo- 
graphes savent aussi que la réduction des substances sensibles à la lumière 
s'effectue de proche en proche, et finit par. gagner les parties qui n'ont 
point subi l'impression lumineuse. Cette extension, nuisible à la finesse et 
à la fidélité des images, ne manque jamais de se produire dès que l'on 
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exagère la durée de la pose ou celle du développement. Il serait donc 
inexact de regarder le noircissement de la couche comme dépendant 
uniquement de l'intensité de la lumière incidente. 

» L'étude des clichés au microscope montre encore que la divisibilité 
des sels d'argent à l'état d'émulsion est en pratique limitée. Les teintes 
en apparence unies ou fondues se résolvent sous un fort grossissement 
en petits grains juxtaposés, parfois difficiles à distinguer dans les parties 
claires ou très noires, mais bien reconnaissables dans les demi-teintes. La 
dimension de ces grains varie avec les méthodes de préparation, avec le 
véhicule employé pour les sels d'argent; mais avec les plaques très sen- 
sibles dont nous avons fait usage, ils deviennent quelquefois perceptibles 
sous un grossissement de dix fois, et semblent même nettement séparés. 
De là résultent deux conséquences : d'une part, il sera sans intérêt de 
porter l'agrandissement d'un cliché photographique au delà d'une certaine 
limite, que l'on peut évaluer provisoirement à vingt ou trente fois; de 
l'autre, il est avantageux, en dehors des raisons déjà données antérieure- 
ment, d'employer un instrument à long foyer. Aucun détail ne pourra être 
interprété avec certitude si une au moins de ses dimensions, sur l'épreuve 
focale, ne surpasse pas notablement celle des grains de la couche ou des 
intervalles qui les séparent. Ces réserves nécessaires étant faites, il de- 
meure certain que tout accident observé sur une photographie de la Lune 
pourra être considéré comme réel du moment où il apparaît sur un second 
cliché dans la même position et avec la même étendue. Mais on ne saurait 
se dispenser de ce contrôle si l'on veut faire porter l'investigation jusque 
sur les derniers détails visibles, car la disposition fortuite des grains de la 
couche sensible peut simuler des inégalités du sol de manière à tromper 
l'œil le plus exercé. 

» Cette vérification sera très facile et ordinairement superflue pour les 
accidents de quelque importance. Elle pourra presque toujours être faite 
de manière à dissiper tous les doutes si l'on dispose de plusieurs clichés 
pris à de courts intervalles, dans des conditions à peu près semblables. 

» Les recherches faites sur la surface des planètes, et en particulier de 
Mars, montrent que pour interpréter les traits les plus délicats sur les 
images formées au foyer des lunettes, une longue éducation de la vue est 
indispensable. La même nécessité s'impose dans l'étude minutieuse des 
reproductions photographiques. Aussi l'on ne saurait se contenter d'un 
examen hâtif pour affirmer, comme on l'a fait quelquefois, que la Photo- 
graphie est ^incapable de révéler des détails aussi fins que l'observation 
directe. Sans doute, si les clichés sont exécutés dans des conditions mé- 
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diôcres, avec des images ondulantes, un mouvement d'horlogerie. irrégu- 
lier, un instrument qui vibre sous l'action dû vent, il pourra se faire que* 
deux points rapprochés se confondent sur la plaque, alors qu'un observa- 
teur attentif aurait pu les distinguer. Mais ces causes de trouble peuvent 
. être atténuées presque sans limite si l'on abrège la pose, si l'on prend les 
précautions nécessaires et si l'on attend au besoin des circonstances favo- 
rables. L'objectif photographique retrouve alors l'avantage théorique que 
lui donne, à ouverture égale, la moindre longueur d'onde des rayons 
employés pour la formation de l'image. Il se peut que les occasions de 
l'utiliser soient plus rares; mais aussi une seule épreuve parfaitement 
venue fournit des renseignements plus abondants et plus sûrs que bien des 
soirées d'observation. Il faut, pour en tirer tout le parti possible, posséder 
une certaine expérience et des moyens optiques appropriés. L'habileté 
reconnue acquise par le D r Weineck dans ce genre de travail donne un 
grand intérêt aux constatations faites par lui sur les clichés de Paris. On 
nous permettra de résumer les plus importantes. 

» Le nom de Linné a été appliqué par les premiers sélénographès à 
un cratère isolé situé au milieu de la mer de la Sérénité. Il est demeuré 
très distinctement visible jusqu'en 1866 d'après les- témoignages et les 
dessins concordants de Lohrmartn, Béer, Mâdler et Schmidt. A cette date, 
il paraît avoir changé d'aspect, au point que son existence même a été 
contestée. M. Weinek le retrouve sur notre cliché du 1 4 mars, mais avec 
. i km au plus de diamètre, soit le dixième de ce que lui attribuent les 
anciens auteurs. Ce cratère est également perceptible, malgré ses dimen- 
sions très petites, sur les clichés demeurés en notre possession. M. Schia- 
parelli, à qui les épreuves du D r Weinek ont été soumises, y trouve 
également Linné bien reconnaissable et conforme à ses propres obser- 
vations. 

» Dans la plaine qui s'étend au sud d r Ariadœus, entre les cirques dé 
Silberschlag et de Cayley, le D r Weinek signale quatre objets qui- ne figu- 
rent encore sur aucune carte, et qu'aucune description ne mentionné. 
Trois sont de petits cratères, le quatrième semble plutôt une élévation 
isolée. L'existence de ces objets est confirmée par nos autres clichés, ainsi 
- que par ceux de l'Observatoire Lick, mais ces derniers en indiquent moins 
nettement la nature. 

» Le fond du cirque d'Albategnius était représenté par les cartes comme 
très uni et presque dénué d'accidents. Le D r Weinek n'y relève pas moins 
de dix cratères nouveaux. Nous devons dire que plusieurs d'entre eux 
nous ont semblé très peu profonds, à peine distincts des ondulations de 
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terrain qui les entourent, et pour ce motif d'une identification difficile. 
» On remarque à l'ouest du cirque de Triesnecker, un réseau de fis- 
sures ou d'étroites vallées, qui constitue l'une des régions les plus cu- 
rieuses de la Lune. Quatre ou cinq sont assez facilement visibles sous une 
illumination oblique. Les autres sont d'une observation très délicate. Le 
dessin le plus, récent et le plus complet de ce système est dû à M. Krieger 
et a paru dans le journal Sirius. Il représente une trentaine de fissures en- 
trecroisées entre Triesnecker et Hyginus. Dans une étendue moindre, 
notre cliché a permis au D r Weinek d'en relever plus du double. Nous 
n'avons pas réussi à les retrouver toutes, mais nous sommes pleinement 
d'accord avec l'astronome de Prague pour dire que, dans ce cas particu- 
lier, une seule photographie permet de rectifier avec certitude toutes les 
représentations antérieures. L'examen d'autres clichés de notre collection, 
pris le i3 février et le 19 septembre de cette année, confirme l'opportunité 
des corrections indiquées par le D r Weinek. Il montre aussi que certaines 
rainures, un peu effacées par les remaniements ou les soulèvements ulté- 
rieurs du sol, peuvent néanmoins être suivies avec certitude sur des éten- 
dues considérables. Nous en avons figuré deux sur le diagramme ci-joint 
avec les lettres abc, de/g. Les portions ab, ef ont déjà été signalées par le 




Carte schématique des rainures de Triesnecker, d'après un cliché pris à l'Observatoire de Paris le 
i4 mars j8g4- 
Les petits cercles représentent des dépressions cratériformes. 
La ligne pointillée indique le contour approximatif de la région montagneuse. 
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Rév. Webb et par M. Weinek. Les prolongements dont nous croyons être 
en mesure d'affirmer l'existence établissent une liaison entre les systèmes 
d'Ariadœus, d'Hyginus et de Triesnecker. i 

» Les deux premiers se recommandent, comme l'on sait, par leurs fortes 
dimensions et là facilité relative de leur étude. Mais les rainures de Tries- 
necker, si nombreuses et si étrangement enchevêtrées, sont .certainement 
les.plus instructives. Il n'est pas besoin d'examiner longtemps, soit nos 
clichés, soit le diagramme du D r Weinek, pour démêler quelques lois 
simples au milieu de cette complication apparente. 

» Ainsi l'on remarquera que ces lignes ne s'arrêtent pas en général à 
leur confluent avec les autres, mais se prolongent des deux côtés, sans in- 
flexion, à l'inverse de ce qui se passerait pour de simples vallées d'érosion. 

» On doit encore signaler la fréquence des élargissements circulaires 
formés sur le trajet des rainures ou à leur point de croisement. La grande 
fissure d'Hyginus en fournit un exemple bien connu. Plusieurs des étroites 
vallées notées par le D r Weinek dans le système de Triesnecker, d ? après 
notre cliché du i-4 mars, offrent le même caractère. Ces rainures ne con- 
duisent pas, comme les rivières terrestres, à de vastes bassins de réception * 
et ne vont pas en s'élargissant progressivement d'un bout à l'autre. En 
les suivant à partir de leur origine, on les voit atteindre leur maximum de 
largeur en un point situé vers le milieu de leur parcours, et ordinairement 
marqué par un entonnoir. Il y a lieu de penser que les deux portions de 
la fissure ont leur pente dirigée vers cet entonnoir, et que les eaux qui ont 
pu s'y déverser à une époque antérieure pénétraient par cette voie dans 
les couches profondes de l'écorce lunaire. 

» Bien plus que les grands cirques ou les plaines connues sous le nom 
de mers, les traits que nous venons de signaler trouvent leurs analogues 
dans les failles ou cassures de l'écorce terrestre. Sans vouloir conclure 
trop hâtivement de la ressemblance des effets à l'identité des causes, il 
nous semble intéressant d'appeler sur ce rapprochement l'attention des 
géologues. Dans l'ensemble, les conditions actuelles de la surface de la 
Lune sont si différentes de celles qui ont prévalu sur notre globe que 
toute tentative d'explication générale offre nécessairement un caractère 
hasardé. Le meilleur moyen de circonscrire la difficulté serait sans doute 
de ^'attacher d'abord aux points de ressemblance entre la Lune et la 
Terre, en laissant provisoirement de côté les formations grandioses qui 
ont tenu jusqu'ici la première place dans les préoccupations des sélêno- 
graphes. » - 
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ASTRONOMIE. — Note sur le calcul des orbites des planètes; 
par M. F. Tisserand. 

« La planète BE, découverte le I er novembre dernier par M. Max Wolf, 
a présenté une circonstance curieuse, un mouvement inusité en déclinai- 
son, voisin d'un demi-degré par jour. M. Schulhof, désireux d'avoir presque 
aussitôt une idée de la nature de l'orbite, a voulu déterminer une orbite 
circulaire à l'aide de deux observations; mais l'équation propre à déter- 
miner le rayon de cette orbite s'est trouvée n'avoir pas de racine réelle 
utilisable. J'ai cherché à voir dans quelles conditions cette. impossibilité 
pourrait se représenter ; les calculs suivants élucident la question, au moins 
dans un cas que je préciserai plus loin. 

» Soient, pour les moments t et t' des deux observations : 

/, \, p, x, y, z, L, 
/', V, p', x', y', z', L' 

la longitude et la latitude géocentriques de la planète, sa distance à la 
Terre, ses coordonnées rectangulaires héliocentriques, et la longitude de 
la Terre ; l'unité de longueur est la distance de la Terre au Soleil, supposée 
constante» On a les formules 

x = cosL -4- pcosXcos/,' x'= cosL'h- p'cosVcos/', 
y — siiîL + p cosX sin/, y' = sinl/-+- o'cosV uni' , 
z = p sinV z f — p' sinV. 

» Soient encore u le rayon de l'orbite circulaire, <p l'angle des deux 
rayons héliocentriques de la planète; on aura les équations 

x 2 + y 2 ■+- s 2 = x' 2 -h y' 2 -h z' 2 = u 2 , 
xx'-hyy'-i- zz'= u 2 cos<p. 

» On trouve aisément la relation . 

(t) u 2 coscp = cos<p + Ap H- A'p'-H Bpp', 
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où l'on a posé 

<p = L'— L, 
"A "= cosX cos(L' — /), A' = cosX'cos(L — /'), 

( 2 ) { p = \/" 2 — sin 2 ^ — cosi|>, " ?' = \/u 2 — sin 2 <{/ — cos^ , 
cos| == ços>. cos(L — /), cos^'= cos>.'cos(L' — ./')., 

B = cos>. cosV cos(/' — l) -+- sin}. sin V. 
» On doit avoir d'ailleurs, par la troisième loi de Kepler, 

k(t'—t) ,, . , N 

<p= . r ■> Sf a =k{t'—t), 



u\fû 

d'où 



?o 



t ■ . r~ . 

. uya : ■••■"• .;'■■•■ • ■ . '■-'■■ 

» En reportant cette valeur de <p dans l'équation (i), elle -devient 

/(«) = m 2 cos -^7= — cos<p — Ap — A'p'— Bpp'= o, 
u\/u 

ou bien 

I /"(«) = M 2 COS '— £7= — COS Cpo 
uyu 
* < . _ A(V« a -- sin 2 .}-- - cos<|») - A'(v/« 2 - sin 2 ^' - cosf ) : 



— B(\/w 2 — sin 2 ^ — cos^)(V« 2 — sin 2 <j/ — cost|/) = o. 

» Cette équation admet la racine « = 1, qui correspond à la Terre. 

» Nous discuterons l'équation (3) dans lés cas analogues à celui de la 
planète BE, où les angles ^ et if sont assez petits; il en sera de même 
alors de sin 2 *, sin 2 V, sin 2 (L — /) et sin 2 (L' — /'). Nous développerons 
yju*— sin 2 ^ et \/a 2 — sin 2 4»' suivant les puissancesde sin 2 <J/ et sin 2 i|/, en né- 
gligeant sin* if et sin 4 i/, ce qui nous donnera 

\/u 2 — sin 2 ([/ = u — — sin 2 ^, cos^ = 1 — |sin 2 <|!, 

C0S J^ =I _.îL. '. ■ 

» L'équation (3) deviendra 

M 2 — I+O 2 A(« — l)(H ).— A :(«— I) .1 •+■ -— î- 

ts, \,/ sii^ili-Hsin^ilA 

■ -Bo-.) 2 (:i+ \ u v j = o, 



(5) 
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d'où, en supprimant le facteur u — i, 

(4) - (,_ B )«+£= ? ; 
nous avons fait pour abréger 

ip = fl+(B — A)'sin 2 | + (B - A')sin 2 <j/, 

iq =A + A- B -I-+-® (sin a «J* + sin 2 <j/). 

Or, l'équation (4) est du second degré en u; elle aura ses racines imagi- 
naires si la condition 

(6) q*- 3/ >(i_B)<o 
est remplie. 

» Les différences B — A, B — A' et i — B étant petites, les expressions 

(5) dep et q peuvent être réduites à 

(7) P = fl, 

q = A + A'— B — i + i(sin 2 <L-f-siti 2 <V) = A + A' -h i — B — cos^ — cos<J/, 

d'où, à cause des formules (2), 

q = 1 — B + cos* [cos (1/ — /) — cos(L - / )] 
■cosV[cos(L — /')-cos(L' — /')], 



L + L' 



q = 1 — B -4- 1 sin |M cos Vsin ( ^-^ — /' ) — cos> sin 



L + L' 



/ 



en remplaçant cosX et cosV par 1, il vient 



q = 1 — B H- <p 



sin 



L + L' ,A . /L + L' 
/ I — sin 



■ 1 — B +■ 2® cos ( — 1 I sin 



» Si l'on fait 
il viendra 



V — l=m, V — \ = n,' 

q = 1 — B — <p m. 
» On tire d'ailleurs aisément de l'expression (2) de B 



(•8) 



B = i- 
d'où 



m 2 cos 2 )* -+- 7i 2 



r-B 



m- + n* 



m- -+- « 2 — 1 tp„ ni 



C, R., 1894, 2= Semestre. (T. GXIX, N° #$.) 



ÎI 7 



(884) 
» En ayant égard aux expressions (7) et (8), l'inégalité (6) devient 

(»z 2 -+- n 2 — 2m<p ) 2 — 4(^ 2 -t- « 2 )<P» < o» 
ou bien 

(9) (* 2 +P 2 -+-2k) 2 ^4(> , - + ^)<0, 



en faisant 

(10) 



m l—U 

a = = Yv T' 



<?o ~~ L'— L 



_ a et — p sont, comme on voit, les rapports des mouvements, diurnes de 
la planète, en longitude et latitude géocentriques, au mouvement corres- 
pondant de la Terre en longitude. 
» La condition (9) donne 

(il) P 2 <2 — a 2 — 2<X-t- 2 \]l — 2<X, 

(l2) £ 2 > 2 — a 2 — 2<X— 2 Vl — 2«; , ' 

a est compris généralement entre 0,1 5 et o,35 (mouvements diurnes 9' 
et 21'); dans ces conditions, l'inégalité (11) est toujours satisfaite; il 
reste seulement à tenir compté de l'inégalité (12); on eu conclut 

Poura = o,i5, J3>o,o6, X — X'> 4'> 

» a— 0,20, p>a, 10, X — X'> 6', 

» .a = o,25, (5>o,j5, X — X'> 9', 

» a = o,3o, p>o,2i, X — X'> i3', 

» a = o,35, p>o,2g, X — X'> 17'; 

Ainsi, pourries mouvements en latitude assez forts, il n'y a pas d'.orbite 
circulaire. Dans le cas de la planète BE, a = o,3o, X — V.= 24'; l'inéga- 
lité (9) est largement satisfaite. Si p est inférieur à la limite qui vient d'être 
calculée, il y aura deux solutions réelles et supérieures à 1. 

» Il est probable que, dans d'autres conditions que celles considérées ci- 
dessus, les orbites circulaires peuvent cesser d'exister. Pour le voir, il 
faudrait discuter l'équation générale (3), ce qui ne paraît pas très facile. » 



( 885 ) 



ASTRONOMIE. — Observation de la planète Wolf (1894, BJL) faite au grand 
équatorial de V observatoire de Bordeaux par M. G. Ray et. Note de 
M. G. Rayet. 

Planète Wolf (1894, BE). 

Temps sidéral 
Dale de 

1894. - Etoile. Bordeaux. Aa planète. A<£ planète. Observ. 

Novembre 17 1 i h 59 m 5o s ,83 +2 m 26 s ,55 — 2'4o",24 G. Rayet 

Position moyenne de l'étoile de comparaison pour 1894,0. 

Ascension Réduction Distance Réduction 

droite au polaire au 

Etoile. Catalogue et autorité. moyenne. jour. moyenne. jour. 

1... Weissej, H. II, n° 421 2 h 27 m i8 s ,6i +3 s ,9o 88°59'39",8 — a4",o 

Position apparente de la planète Wolf (1894, BE). 

Temps moyen Ascension Distance 

Dat e de droite JLog. fact. polaire Log. fact. 

1894. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 

Novembre 17 io h n m i2 5 ,6 2 h 29 m 4 9 %o6 —-2,74.1 88°56'35",6 —0,787 

» La planète est de 11 e grandeur et légèrement jaunâtre. » 



MÉCANIQUE. — Sur les lois de la résistance de l'air. 
Note de M. E. Taulier. 

« On admet généralement que la résistance opposée par un gaz au 
mouvement d'un élément plan est proportionnelle à la surface de cet 
élément, à la densité du gaz, à sa pression et à une certaine fonction de la 

vitesse du mobile, que l'on écrira — f(v). 

» On adoptait au début, d'après Newton, une fonction proportionnelle 
au carré de la vitesse; puis, l'expérience ayant démontré l'inexactitude de 
cette loi, on essaya diverses expressions monômes ou binômes, telles que 
les formes cp 3 , dç*, bv 2 ■+■ dv". 

» En tout cas, on pensait, jusque dans ces derniers temps, que la loi du 
carré de la vitesse était exacte dès que cette vitesse dépassait 4oo m . D'autre 
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part, l'usage s'était introduit, justifié du reste par des considérations de 
calcul, de mettre la fonction fÇv) sous la forme *> a K(t>). 

» Si, pour un moment, on adopte ce mode de représentation, on trouve 
que le terme K(ç>) présente une allure fort complexe. 

» Sensiblement constant pour de très faibles vitesses, il ne tarde pas à 
croître rapidement à'partir de v = i4o m . Cette croissance se manifeste sur- 
tout aux environs de la vitesse du son, vers 34o m ; puis, au lieu de rester 
constant à partir de 4oo m , le terme K(V) continue à croître, passe par un 
maximum entre 44o m et 500™ 1 , pour décroître ensuite jusqu'aux plus fortes 
vitesses expérimentées jusqu'à ce jour (i2oo m ). 

» Il a été proposé diverses explications au sujet de ces variations; mais, 
outre qu'aucune d'entre elles ne peut être considérée comme définitivement 
établie, il convient de remarquer qu'à des singularités de la nature de celles 
notées pour la fonction artificielle K(V) ne correspondent pas des parti- 
cularités du même genre, telles que points d'inflexion ou maxima, dans la 
fonction réelle /( v). Il ne faut donc pas attacher trop d'importance à ces 
particularités. 

» Lorsque l'on construit des courbes figuratives de f(v) en prenant la 
vitesse pour abscisse, et pour ordonnée la résistance par unité de section 
opposée aux projectiles oblongs qui ont été expérimentés soit dans les 
usines Krupp (dont les Tables, publiées en 1890, s'étendent jusqu'à iooo m ), 
soit à Gâvre en utilisant les relevés effectués par M. Gibert, on constate 
que ces courbes diffèrent entre elles selon la forme de l'ogive qui constitue 
la partie antérieure du projectile. On peut se les représenter comme des 
hyperboles tangentes à l'origine à l'axe des vitesses et ayant une asymptote 
inclinée sur cet axe. Mais cette figuration, bien que donnant une idée suf- 
fisamment approchée de l'allure générale, ne serait pas a'ssez précise pour 
les applications et, du reste, l'équation d'une telle courbe ne se prêterait 
pas au calcul. 

» On est donc forcé de renoncer à une formule unique pour l'expression 
de la loi. La solution la plus convenable, et d'après laquelle j'ai établi les 
tables numériques nécessaires à la pratique, est actuellement la sui- 
vante : '' 

» Pour toutes les vitesses supérieures à 33o m , adopter une droite incli- 
née sur l'axe des vitesses (et qui se trouve presque parallèle à l'asymptote 
de l'hyperbole figurative). Au-dessous de la vitesse de 33o m et jusque 
vers ioo m , adopter une parabole de degré f. Au-dessous de ioo m , adopter 
une parabolè-du deuxième degré. 
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» On a ainsi trois expressions pour la résistance spécifique p, savoir 



p = 


8 K 


■ a) 


pour 


p> 33o, 


p = 


8 




pour 


33o > c >ioo, 


p = 


: IfiV 

g 




pour 


P< ioo. 



» Toutefois, dans le cas où la vitesse à l'origine du mouvement ne dé- 
passe pas 240™, on peut accepter la forme unique du deuxième degré dans 
toute l'étendue du déplacement, et utiliser les formules et tables qui s'y 
rattachent. 

» Si les facteurs H sont indépendants de la vitesse, ils n'en sont pas 
moins variables avec la densité de l'atmosphère au moment de l'expérience, 
densité qui varie elle-même à mesure que le mobile s'élève au-dessus du 
sol. Dans les applications, il n'est pas nécessaire de calculer cette densité 
avec toute l'approximation que peut donner la Physique ; on opérera dans 

de bonnes conditions en prenant logA r = logA — —2- — ,y étant l'altitude. 

Il suffit même, lorsque cette altitude ne dépasse pas 4 km > de prendre la 
relation de Saint-Robert 

A y =A (i -0,0*87) 

où A désigne la densité au ras du sol. 

» Valeurs des constantes des formules précédentes. — Les constantes H et a 
varient avec la forme de la partie antérieure du mobile. Ce dernier est, 
dans les questions pratiques, un cylindre de révolution terminé par une 
ogive d'angle y. 

» Pour le projectile d'angle y = 4i°5, on aura 

H = 0,120, , a = 2Ô3, 

l'unité de superficie étant le centimètre carré. 

» Les paramètres H' et H" se déduisent respectivement des précédents 
par les relations 



33o H'=H(33o-a), 

5. 

ioo 2 H" F =ïoo 5 H' ou H"=ioH'. 

» Si l'on veut passer d'un projectile d'angle ogival 4i°> 5 à un projec- 
tile d'angle y°, tout en utilisant les Tables établies pour cet angle l\i°,5, il 
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convient de multiplier les constantes H par un facteur caractéristique 
i(v) dont l'expression jest 

•y° v — i8o° — 2y° 



»(') 



4i°,5 • v — 263 



lorsque v est supérieur à 33o m . Pour des valeurs de v inférieures^ ï(j>) est 
relié à y par le Tableau suivant : 

ï= 3i» 33°,6 36°,9 4i°,5 48 a ,2 ' 
i(v) = o,6j 0,72 0,78 1,00 1,10 

» Tels sont les chiffres à adopter actuellement pour les calculs relatifs 
à la résistance opposée, par l'air aux projectiles oblongs, animés d'un mou- 
vement de rotation autour de leur axe de figure, ce dernier étant dirigé 
suivant la tangente à la trajectoire. Ils représentent la résultante des 
actions atmosphériques, c'est-à-dire la différence entre la pression anté- 
rieure et la contre-pression provenant des tourbillons qui se produisent à 
l'arrière, comme le montre une photographie ci-jointe. Je reviendrai, du 
reste, dans ma prochaine Communication, sur l'existence et l'évaluation 
de cette contre-pression. » 



BOTANIQUE FOSSILE. — Nouveaux détails concernant les Nymphéinées; 
Nymphéinées tertiaires; par M. G. de Saport a. 

« A la hauteur de l'Aquitanien de Manosque, dans un lit précédemment 
signalé (*), on rencontre tout un ensemble de Nymphéinées, provenant 
d'une seule et même localité tertiaire, dont la richesse n'avait rien à envier 
à celles des régions du monde actuel les plus favorisées en fait de plantes de 
cette catégorie. Les échantillons caractéristiques que j'ai réunis et que 
j'achève de dessiner s'élèvent à plus de soixante et comprennent soit des 
feuilles, les unes à peu près entières, d'autres plus ou moins mutilées, mais 
faciles à reconstituer, soit des appareils reproducteurs, soit enfin des frag- 
ments de rhizomes. Ces vestiges se partagent très naturellement en deux 
groupes, l'un se rapportant aux Nelumbium, l'autre à des Nymphéacées 



(' ) Sur une couche à Nymphéinées récemment explorée et comprisedans l'Aqui- 
tanien de Manosque {Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, t. CXVII, séance du 
6 nov. 1893)., 



( 88 9 ) 

dont le type générique reste à définir. Je passerai en revue ces deux 
groupes. 

» L'espèce principale, Nelumbium protospeciosum Sap., s'écarte à peine 
du N. speciosum Wild. actuel. Tout au plus remarque-t-on le nombre un 
peu moins élevé (21-22 au lieu de 23-24) des nervures rayonnantes des 
feuilles tertiaires, qui mesuraient jusqu'à 45 cm d'étendue en diamètre. Mais 
à côté de ce Nelumbium se montre une seconde espèce plus rare et plus 
petite, puisque le diamètre de ses feuilles n'excède pas 2o cm environ, le 
nombre des nervures rayonnantes n'étant que de dix-huit. Celte seconde 
espèce, visiblement assimilable au Nelumbium luteum Wild. d'Amérique, 
prendra le nom de N. luteiforme. Ce sont là les ancêtres plus ou moins 
directs des deux seules espèces que renferme le genre dans la nature ac- 
tuelle. Disjointes maintenant, elles auraient été originairement associées 
au sein des eaux tertiaires, dans le midi de l'Europe. 

» En publiant les Nymphéinées du gisement de Manosque ( 1 ), j'en ai 
signalé six espèces, qui sont : Nymphœa calophylla Sap., N. Nalini Sap., 
N. Ameliana Sap., N. cordata Sap., N. minuta Sap. et Anœctomeria média 
Sap. Il n'existe qu'une feuille du N. minuta Sap.; mais elle est entière et se 
rattache sans effort au N. pygmœa Ait. de la Mantchourie. De son côté, le 
N. cordata Sap. rappelle les Nymphœa minorD. C. et biradiala Somm., qui 
ne sont eux-mêmes que des formes ou sous-espèces du type représenté en 
Europe par le N. aïba L. 

» Le Nymphœa Ameliana Sap. est maintenant connu par plusieurs feuilles 
de dimension moyenne et suborbiculaires, qui rappellent, par le contour 
et les auricules, le N. Manda Mey., du Brésil. 

» Le Nymphœa Nalini Sap. se distingue par la terminaison en arc sur- 
baissé de ses feuilles, dont les nervures rayonnantes, élancées et multiples, 
se subdivisent, bien avant le bord, à l'aide d'une triple dichotomie. On ne 
saurait marquer aucun rapprochement direct reliant cette forme à l'une de 
celles de l'ordre actuel. A côté d'elle, cependant, vient se placer une forme 
affine, mais qui semble devoir en être distinguée; celle-ci ne serait pas 
sans rapport avec le Nymphœa aïba L. var. Sphœrocarpa Casp., de la pénin- 
sule Hellénique; ce serait alors le Nymphœa latior Sap. 

» Associé aux précédents, le Nymphœa calophylla Sap.' est reconnaissable 
à l'ampleur de ses feuilles, qui mesuraient jusqu'à 3o cm en diamètre, à 



( J ) Mémoires de la Société géologique de France, Paléontologie; Mémoire n» 9, 
Recherches sur la vég. du niveau aquit. de Manosque, I, Nymphéinées, par M. de 
Saporla ; Paris, 1891. 
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leurs nervures rayonnantes élancées, subdivisées-dichotomes bien avant le 
bord, toujours entier; les auricules de la base s'étalent intérieurement, 
séparées l'une de l'autre par un étroit sinus. C'est sur quelques-unes de 
ces feuilles que j'ai observé des traces de parasites, sous l'apparence de ma- 
cules distribuées sans ordre à la surface du limbe ; des macules à peu près 
semblables se retrouvent sur les feuilles du Nymphcea aïba et se rapportent, 
selon M. Patouillard, qui a bien voulu les examiner, à une Tuberculariée 
du genre Hymenula. C'est au N. calophylla que se rattache sans doute l'em- 
preinte d'un rhizome intégralement conservé, réduit par la compression à 
l'état de mince pellicule. L'organe mesurait une épaisseur de i2 um et sa 
surface se trouve occupée par les coussinets foliaires, dont il est facile de 
suivre l'ordonnance et de distinguer les contours. Un lambeau de feuille, 
couché en travers du rhizome et ayant appartenu au N. calophylla, vient à 
l'appui de l'attribution. 

» La présence de Y Anœctomeria média Sap. est basée sur la présence 
des coussinets pétiolaires et de débris de fruits, offrant les caractères de 
ce genre. Les feuilles considérées comme lui ayant appartenu ne sont pas 
rares. Elles sont reconnaissables à leurs auricules plus ou moins diver- 
gentes, à la finesse relative et aux ramifications élancées et plusieurs fois 
répétées de leurs nervures rayonnantes, le long de la marge toujours 
entière. L'existence, auprès de l'une de ces feuilles, d'un coussinet très 
nettement caractérisé confirme la vraisemblance de l'attribution. 

» On aurait pu croire à la localisation relative des types de Nymphéacées 
du gisement de Manosque ; mais les recherches persévérantes de M. Rousset, 
d'Uzès, dans l'oligocène des environs d'Alais (Gard) ont révélé sur ce point 
un état de choses sensiblement pareil. Seulement, près d'Alais, au lieu de se 
montrer sous forme d'empreintes, les feuilles et les rhizomes 4e Nymphœa 
se sont fossilisés en relief plein, en ce qui touche les rhizomes; en demi- 
relief, en ce qui concerne les feuilles, c'est-à-dire avec l'aspect et la saillie 
naturelle des nervures. Les premières de ces feuilles furent décrites par 
moi, sous le nom de N. Dumasii, dans mon mémoire Sur les Organismes 
problématiques ; mais leur dimension médiocre ne me parut pas s'accorder 
avec la grosseur inusitée des rhizomes. Depuis, M. Rousset, poursuivant 
ses recherches, a recueilli de nouvelles feuilles dont l'une est remarquable 
par son ampleur, l'autre plus petite, mais offrant les mêmes caractères de 
contour et de nervation. Il a également rencontré d'autres rhizomes, plus 
minces que les premiers et autrement conformés, qui pourraient bien être 
ceux dont le N. Dumasii représente les feuilles. 

» Ainsi constituée, avec de larges feuilles entières sur les bords, pourvues 
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de nervures rayonnantes, subdivisées-dichotomes vers le milieu de leur 
parcours, et d'auricules faiblement développées et très obtuses, la nouvelle 
espèce prendra le nom de N. Rousseti. Elle n'est pas sans analogie avec le 
N. calophylla Sâp., de Manosque, sans que l'on soit tenté de l'identifier 
avec celui-ci. 

» En réalité, il faut une attention soutenue pour distinguer les unes 
des autres toutes ces feuilles, différentes, il est vrai, de forme et de dimen- 
sion, mais reproduisant uniformément le même type, caractérisé par le 
bord entier, les auricules séparées jusqu'au centre, les nervures rayon- 
nantes subdivisées par dichotomie. 

» On n'observe ici ni les dentelures si accusées des Nymphœa pubes- 
cens Wild., thermalisî). C, Lotus L. ou Slellata Welw.; ni les sinuosités 
marginales des Nymphœa gracilis Zucc, Amazonum Mart. et Zucc. et 
capensis Thb.; encore moins le réseau veineux qui se combine avec la pré- 
sence des dentelures chez le N, ampla D. C. (Mexique) ou avec les bords 
entiers chez les Nymphœa versicolor Roxb., cyanea Roxb., odorata Ait., 
Cachemyriana Cambess ( l ) . 

» Les termes de comparaison et les éléments d'assimilation se trouvent 
ainsi tellement atténués et si peu concluants que l'on est amené à croire, 
en dehors de l'affinité signalée plus haut entre les Nymphœa minuta Sap. 
etpygmœa Ait., les Nymphœa cordata Sap. et minor D. C, que les autres 
espèces ont dû, à l'exemple de Y Anœctomeria, se rapporter à des types 
n'ayant plus de descendants directs, ni même de représentants dans 
l'ordre actuel. Ce qui engagerait à adopter cette manière de voir, c'est la 
découverte récente d'un fruit ayant certainement appartenu à une Nym- 
phéacée et cependant d'une interprétation difficile, puisqu'il s'écarte de 
ceux des Nymphœa, sans concorder avec celui des Nuphar. Les parois 
lisses de ce fruit dénotent effectivement un ovaire n'ayant rien de semi- 
infère, comme chez les Nymphœa; mais, au lieu de s'atténuer en un col 
s'évasant dans le haut pour donner naissance au disque terminal qui porte 
les stigmates, on voit ici l'ovaire directement surmonté d'un disque à 
moitié délaché et couronné par les stigmates; ces stigmates paraissent 
libres de toute adhérence, s'élevant au-dessus du disque et terminés en 
massue. 



(') Je remercie M. le professeur Bureau, du Muséum, qui a bien voulu mettre à ma 
disposition de précieux éléments de comparaison, choisis parmi les formes vivantes 
du groupe des Nymphéacées. 

C. R., 1894, a- Semestre. (T. CXIX, N°22.) I 18 
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» Ainsi, à côté des Nelumbium qui depuis le milieu des temps tertiaires 
n'auront plus guère varié, en Europe, lors de l'aquitànien, les Nymphéacées 
auraient compris des types différents de ceux que nous connaissons et des 
formes sans rapport direct avec celles des pays chauds actuels. » 

M. Aitai. Gautier, en présentant à l'Académie le I er Volume de la 
2 e Édition de son Cours de Chimie minérale, organique et biologique, ajoute : 

« J'ai essayé d'exposer dans ce livre d'une façon claire et concise les 
derniers progrès accomplis en Chimie minérale dans les théories générales 
et dans les faits. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. A. Delprat soumet au jugement de l'Académie un travail intitulé ; 
« Navigation mécanique aérienne, à ailes battantes ». 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts invite 
l'Académie à lui désigner deux candidats pour la chaire de Médecine 
actuellement vacante au Collège de France, par suite du décès de M. Brôwn- 
Séquard. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

. M. S. Jourdain prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi 
les candidats à la place de Correspondant, laissée vacante par le décès de 
M. Cotteau. ' . 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un volume intitulé : « La circulation de la malière et 
de l'énergie dans l'univers; nouvel essai de Philosophie naturelle, par 
M. Manuel Crespo^ traduit de l'édition espagnole de 1890 par M. Maximin 
Deloche. » ... ■■--'■ 
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ASTRONOMIE. — Éléments de la planète BE. Note de M. L. Schulhof, 
présentée par M. Tisserand. 

« La planète BE, découverte le i er novembre par M. Max Wolf, avait, 
dans les premiers jours, un mouvement exceptionnellement rapide en 
déclinaison, qui semblait dénoter une très grande inclinaison de son 
orbite. 

» Une tentative faite pour déterminer une orbite circulaire approchée 
à l'aide de deux observations de M. Bigourdan, des 4 et 8 novembre, a 
échoué, le problème n'admettant pas, dans le cas actuel, une solution 
réelle. Il aurait fallu, en effet, adopter une valeur du demi-axe de l'orbite, 
inférieure au rayon vecteur de la Terre, pour amener l'accord entre le mou- 
vement diurne, fourni par la troisième loi de Kepler, et le mouvement hé- 
liocentrique de la planète. Or, la planète étant en opposition avec le 
Soleil, une telle valeur est impossible. Il m'a fallu recourir au calcul 
d'une orbite parabolique, qui représente parfaitement les trois observa- 
tions mises obligeamment à ma disposition par M. Bigourdan. C'est à leur 
aide seulement que j'ai pu calculer une première orbite elliptique, en 
supposant arbitrairement que, ni l'excentricité, ni l'inclinaison ne seront 
pas par trop considérables. M. Bigourdan m'ayant communiqué une nou- 
velle observation du 16 novembre, je puis maintenant donner des élé- 
ments plus exacts, et cependant toujours incertains. 

Époque, 189/j, nov. 4,5 temps moyen de Paris. 

M= ao°. 38. 32° 3 

■<■•— 9- 5 9- 2 7> 5 ) 
Q = 211 .29.28,0 V Équin. et écl. moy. 1894,0. 

ï= )8. 5.2o,o, ] . 
tp=i2.3.46,o 
|j. — i3o2",976 
loga = 0,290047 

» L'inclinaison et l'excentricité ne présentent, comme on voit, rien 
d'exceptionnel, mais le mouvement diurne dépasse d'environ 180" les 
plus grandes valeurs connues de cet élément. Même si les calculs ulté- 
rieurs diminuaient sensiblement cette quantité, la planète BE serait, 1 parmi 
toutes les petites planètes, la plus propre à la détermination de la parai- 
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laxe solaire; sa plus courte distance à l'orbite terrestre semble, en effet, 
ne pas dépasser 0,6 de la distance de la Terre au Soleil. » 



ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète E. Swift (1894 novem- 
bre 20), faites à l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); 
par M. G. Bigourdan. Communiquées par M. Tisserand. 

Étoile Comète — Étoile. Nombre 

Date de ^ — "— — -^^""~" ■ de 

1894. comparaison. À&. A Décl. compar. 

Nov. 25 a 5876BD— 11" +0.8,39 — o- 2 9*7 4:4 

25 a Id. +0. 9,25 —0.20,2 4:4 

25 a Id. +0.12,21 — o. 0,9 4:4 



Date 
1894. 

Nov. 25.. 

25.. 



Positions des étoiles de comparaison. 
Déclinaison 



Étoiles. 

a 
b 



Ascens. droite 
moyenne 

1894,0. 
h m s 

22. 3i. ii, 58 

22.25.34,3l 



Réduction 
au jour. 



moyenne 
1894,0. 



Réduction 
au jour. 



+3,00 —11.35.54,9 +12,9 
ù — 1 1 . 39 . 38 , 4 » 



Autorités. 



Rapportée à b 
Munich, (3no5) 



Positions apparentes de la comète. 

Ascension 
Date Temps moyen droite Log. fact. ' Déclinaison Log. fact. 

1894. de Paris. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 

h m s h m s ' . > . 

Nov. 25 6. 6.5i 22. 3i. 22, 97 2,009^ —11. 36. 11, 7 o,885 

2 5 . 6.16.22 22.3i.23,83 3,795 —n.36.2,2 o,885 

25 6.40. 2 22.31.26,79 3,674 —11.35.42,9 0,884 

» Remarques. — La comète est très faible (grandeur i3,4). Elle est formée par 
un petit noyau d'aspect bien stellaire, autour duquel on soupçonne un peu de nébu- 
losité dans laquelle on ne parvient à saisir aucun détail. 

» Dans la dernière des trois comparaisons ci-dessus, la comète était en outre très 
voisine de l'étoile 5878 BD — 1 1°, ce qui gênait considérablement les mesures. 

» L'étoile de comparaison a a été rapportée avec l'équatorial à l'étoile 

è = 5854BD — 11° 
et par 3.2 comparaisons on a obtenu 

*a— *b: AiR — + 5 m 37 s ,2 7 ; A© =+3' 43", 5». 
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ASTRONOMIE. — Sur la distribution des planètes entre Mars et Jupiter. 
Note de M. E. Roger, présentée par M. Jordan. 



« On ne connaît pas encore toutes les planètes de ce groupe; il n'est 
cependant pas impossible de déterminer dès à présent les principaux ca- 
ractères de leur distribution. 

» Pour mettre tout d'abord en évidence certaines relations de symétrie, 
il suffit de construire un diagramme avec les logarithmes hyperboliques 
des distances au Soleil pour abscisses, les ordonnées étant proportionnelles 
au nombre des planètes pour lesquelles a? est compris entre deux limites 

8a; 



très rapprochées x : 



En prenant pour unité de longueur la distance de 



la Terre au Soleil multipliée par c 1 ' 01 ou 2,75, et en donnant à a? et à Sa? 
les valeurs 



x = o, 



Sa? 

2 — , 

1 



§x 



Sa? 



1 
100 



on obtient le diagramme ci-après : 
D D 




25 2* 23 22 21 20 19 18 17 16 15 1* 13 12 1) 10 9 8 7 6 5 •* a 2 1 1 2 3, 4 5 6 7 S 9 10 11 12 13 Ù 15 16 17 18 13 20 2! 22 23 24 25 



» On peut ensuite vérifier que ce diagramme reproduit assez fidèlement 
les principales inflexions de la courbe qui a pour équation 

i zb a t cos ;p (î — - u)kcc 

y = N**2 C 'ï= 5TZ1 =T. (« = -i.i,v3), 



[■■ 



2 COS s- (i — u)-Kœ 

o,i3 v ' 



ai -+- a t l 






le signe -+- s'appliquant aux indices extrêmes, le signe — aux deux autres. 
» Dans cette équation, u désigne une inégalité dont la valeur numérique 

est toujours comprise entre ± — , N le nombre des petites planètes actuel- 
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lement connues (environ 4oo)> a £ et C £ des constantes qui se déduisent 
des équations suivantes 




>. -*— Y 

n 4 \ a,->ra t l ) 

C,— —7 



I— i ■ I I 



i — a ( 



La constante C_, doit être prise tantôt avec le signe + , tantôt avec le 
signe — , de telle sorte que l'ordonnée partielle y_, soit toujours positive. 

_ * ' ' 

» La constante a t se confond presque avec c tn , exponentielle qui re- 
présente, à une inégalité périodique près, les distances des planètes au 
Soleil (Comptes rendus, t. CXIV). 

» Aux quatre ordonnées partielles dont la superposition forme l'or- 
donnée intégrale y, correspondent (en négligeant u) : 

A. Un maximum principal, c'est l'origine des coordonnées; 

B. Deux maxima du second ordre, dont les abscisses sont =fc o,i3 ; 

C. Six maxima du troisième ordre, ayant pour abscisses 

±°-^J - = 1,3,5); 

D. Treize maxima du quatrième ordre, aux abscisses 

, o,t3 X 2 ■ , . £ N 

±-^ j (y = 0,1,2, ...,b). 

» On peut disposer de l'inégalité u de manière à rendre presque nul, 
dans la plus grande étendue du diagramme, l'écart s existant entre l'or- 
donnée y et l'ordonnée du diagramme; mais, pour quelques régions très 

limitées, le rapport — est une fraction notable de l'unité : anomalie que 

j'essayerai d'expliquer tout à l'heure. 

» L'ordonnée du diagramme présente une surélévation remarquable 
dans les régions voisines des points où deux maxima coïncident. Ces points, 
qui ont pour abscisses : o, ±o,o4, ±o, i3, dt'0,22, sont comme les 
centres de figure de sept anneaux distincts, séparés par des intervalles où 
les planètes sont beaucoup plus rares, disposition analogue à celle des 
anneaux de Saturne. Les abscisses ±o,i3x3 marquent la place de deux 
autres anneaux dont les distances au Soleil seraient 1,86 et 4>o6. Dans 
ces régions, dont l'une est très rapprochée de Mars, l'autre, de Jupiter, 
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l'observation n'a signalé jusqu'ici que trois planètes, appartenant toutes à 
l'anneau le plus éloigné (D = 3, 9,4; 3,o.5; 4,26). 

» La formule précédente se fonde sur les hypothèses cosmogoniques 
que j'ai exposées dans une Communication antérieure (Comptes rendus, 
t. CXVI), et les confirme dans la mesure où elle s'accorde avec les obser- 
vations. 

» J'admets que le Soleil (S ou S) gravite, avec d'autres soleils du même 
ordre (. . . S_ H , S,, S 2 , . . .) autour d'un astre central C, et que toutes les 
trajectoires, elliptiques et homofocales, appartiennent à un même plan. 

» J'établis entre les moyens mouvements «_,, n , «Y, n s , n 3 la relation 






» Le rapport -^- diffère très peu de i; j'étends, par extrapolation, cette 

loi approchée aux valeurs entières de i comprises en dehors des limites 
(-i,3). ; 

»' De même que les grandes marées terrestres correspondent aux con- 
jonctions des trois astres intéressés, les époques les plus favorables à 
l'exagération des protubérances solaires, et, par suite, à la formation des 
planètes, doivent être celles où le Soleil se trouve, par rapport à l'astre 
central, en conjonction avec l'un des soleils S,-. » 

MÉGANIQUE. — Sur le mouvement d'un corps solide ('). Note 
de M. G. Kcenigs, présentée par M. Appell. 

« I. Une courbe quelconque liée à un corps solide en mouvement n'a 
généralement pas d'enveloppe. Toute courbe qui possède cette propriété 
peut être regardée comme la trajectoire relative d'un point dont la vitesse 
relative est portée par la même droite que la vitesse d'entraînement. Cela 
s'exprime par les équations 

(') ''lu = ^ + % z ~~ r iï' % = x ( r > + rx -p s )> Tt = x & + py ~ 1°°}' 

Dans ces formules, œ, y, z sont les coordonnées relatives du point mobile 
considéré, p, q, r les composantes de la rotation, et £, 7), Ç les composantes 



(.') J'ai donné les deux propositions qui vont suivre dans mes Leçons de Cinéma- 
tique. 
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de la vitesse de l'origine du trièdre mobile. Enfin \ est une fonction 
quelconque. 

» Pour 1 = — 1 ., les équations (1) définissent les courbes du corps qui 
glissent sur des points fixes. Ces équations sont alors celles qu'il faut 
intégrer pour passer des quantités p, q, r, %, n, Ç au mouvement fini et 
continu lui-même. M. Darboux a, comme on sait, ramené ce problème à 
l'intégration d'une équation de Riccati, suivie de quadratures (Leçons sur 
la Géométrie, t. I, p. 22). 

» Les raisonnements de M, Darboux s'appliquent aux équations (1), et 
l'équation de Riccati correspondante s'écrit 

/ \ - da -v 1 -+- v 2 ._ 4\ ,.,. \ q — ïp 

( 2 ) = _ X ï___ ^ +l xrc-\- r - 



» Seulement, comme "X est une fonction quelconque du temps, on pourra 
disposer de \ de façon à connaître à priori une solution de l'équation (2). 
Alors, on achèvera l'intégration de (2) et, par suite, tout le problème par 
des quadratures. 

» Ainsi, bien que le mouvement fini exige la solution d'une équation 
dé Riccati irréductible, correspondant à X = — 1 , cependant, il suffira de 
quadratures pour déterminer les courbes dû corps qui ont une enveloppe. 

» 2. Considérons actuellement la surface réglée mobile R m qui, dans 
le mouvement, se raccorde constamment avec une surface réglée fixe R f , 
tout en glissant le long de la génératrice de contact; roulement que Reuleaux, 
dans sa Cinématique, appelle viratwn. Supposons que l'on substitue à la 
surface fixe R f une autre surface R), sur laquelle doit virer la surface R,„ 
de telle façon toutefois que le pas A du mouvement hélicoïdal instantané 
demeure à chaque instant la même fonction du temps. Dans ces conditions, 
les courbes -liées à R m qui ont une enveloppe demeurent les mêmes, quelle que 
soit la surface réglée Yi' f . 

» Par exemple, si A = o, la surface R,„ roule sans glisser sur R /} auquel 
cas R m et R f sont applicables, comme on sait. Si l'on substitue à R/ une 
autre surface R'y également applicable sur R m , les courbes liées à R m qui 
ont une enveloppe sont les mêmes dans les deux cas. Un cas simple est 
aisé à vérifier directement, c'est celui des surfaces développables. Si l'on 
fait rouler une développable sur un plan, les courbes qui, dans ce mouve- 
ment, out une enveloppe sont aussi celles qui ont une enveloppe quand on 
fait rouler sans-glissement la surface considérée sur une autre dévelop- 
pable. 
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» Revenons au cas général ; si l'on a construit un équipage formé ou en- 
gendré par ces courbes à enveloppes, et lié à la surface R,„ qui jouera le 
rôle de surface primitive, cet équipage pourra servir indifféremment pour 
guider soit le roulement de R m sur R f , soit celui de R,„ sur R^.. Ce théo- 
rème pourrait donc avoir une application pratique. 

» 3. Je profite de cette occasion pour rectifier la fin d'une Note publiée 
au tome CXIV des Comptes rendus, page 729. Une inadvertance m'a fait 
écrire transformation de Laplace au lieu de transformation de M. Moutard; 
la formule qui suit doit être modifiée en conséquence. » 

MÉCANIQUE. — Sur une application du principe des aires. 
Note de M. L. Lecornu, présentée par M. Appell. 

« L'Académie me permettra peut-être de revenir un instant sur la ques- 
tion, récemment débattue devant elle, des mouvements par lesquels un 
animal, abandonné dans l'espace sans impulsion initiale, parvient à se 
retourner complètement. Je désire faire voir que ce résultat peut être ob- 
tenu sans modifier, à aucun instant, la forme extérieure non plus que les 
moments d'inertie, et que, par exemple, un ophidien dont l'axe serait assu- 
jetti à conserver une figure invariable n'aurait théoriquement aucune diffi- 
culté à effectuer une inversion analogue à celle du chat. La démonstration 
s'appuiera sur le lemme suivant, facile à vérifier : 

» Si une aire plane S, ayant par rapport à son centre de gravité C un rayon 
de gyration R, tourne autour de C avec une vitesse <ù, et si, en même temps, 
la ligne OC, de longueur constante a, issue d' un point fixe O, du plan, tourne 
en sens contraire autour de O avec une vitesse cp, on peut faire en sorte que la 
somme des aires décrites par les rayons vecteurs joignant le point O aux divers 
éléments de S soit nulle à chaque instant : il suffit pour cela déposer la relation 

- == 1 -t- j^ ■ La rotation de S s'effectue alors avec la vitesse angulaire absolue 

a 2 
<» — <p, c est-à-dire ^ <p : c'est ce que l'on peut appeler la vitesse de retour- 
nement. 

» Cela posé, considérons un cercle de rayon invariable dont le plan 
reste perpendiculaire à une droite fixe D et dont le centre décrit un arc de 
courbe AB tracé sur un cylindre de rayon a ayant pour axe D. Si l'arc AB 
admet comme plan de symétrie une section droite du cylindre, le centre 
de gravité G du volume homogène V, engendré par le cercle, est situé 

C. R., 1804, 2« Semestre. (T. CXIX, N° 22.) J 19 
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dans ce plan. On peut, ; en outre, d'une i infinité de manières^ ■ s'an*ânger 
pour qu'il se trouve sur l'axe du cylindre : cela aura lieu, par exemple, si 
chacune des moitiés de l'arc ÀB, parcourue en s'éloignànt du point milieu, 
fait exactement une fois le tour du cylindre iet rencontre une génératrice 
quelconque sous le même angle que la génératrice diamétralement opposée:' 
Imaginons maintenant que lé volume V tourne autour de l'axe D avec une 
vitesse angulaire; <p et que, en même temps, chaque section circulaire 
tourne en sens contraire, autour de son centre,' avec une vitesse angu- 
laire co. Si K désigne le rayon de gyrationdti cerclé et si 'la relation 

- = i 4- tf-j est vérifiée, la somme des aires décrites, en projection sur un 

plan perpendiculaire à l'axe, parles rayons.yecteurs joignant le, centre de 
gravité G à tous les éléments du volume, est nulle à chaque instant en vertu 
du lemme. D'autre part, la somme des aires est nulle également en projec- 
tion sur tout. plan ; parallèle à l'axe . :: cela résulte immédiatement de la sy- 
métrie Supposée»;;; :ii ;r,:<:ïi ,.-l . : ■ ?^ • : '!7- : |, '.;•;-. ■[■'.'■■ 1 ■:;-)< ■■:•! : : : -' ;> : 

» Rien n'empêche; ;dpnc ! des : iforces . purement ; Antérieures de donner 
naissance à ce; genre de mouvew$Qt> il suffit qu'elles agissent de manière 
à déformer pr^Qgressivepent >; auivant nne loi aisée à calculer, les fibres 
arbitrairement {racées, ^ l'instant initial, à la surface et à, l'intérieur du 
volume. .La.rotation autourde l'axe, sans, déformation apparente de la surr 
face, résultera nécessairement de ce travail intérieur. Il est bon de remàr* 
querque la figure extérieure; diffère, aussi peu qu'on le veut, dé ; celle 
d'un cylindre droit; car rien ne limite la petitesse du rayon a du cylindre, 

sur lequel est enroulée là ligne ÀB; mais plus lé rapport ^ est petit, plus 

lente devient la vitesse de retournement correspondant à une vitesse de 
rotation déterminée. 

» Un exemple encore plus simple de retournement dû à des forces 
intérieures serait fourni par un serpent, qui se tiendrait courbe dans un 
plan en forme de tore et dont les sections transversales tourneraient, cha- 
cune dans son plan, avec la même vitesse angulaire, Le théorème des aires 
serait manifestement respecté, et non seulement la figure extérieure serait 
permanente, majs encore elle paraîtrait immobile dans l'espace, tandis que 
le dos viendrait prendre là place du ventre et réciproquement. Il n'est pas 
impossible que des procédés dé ce genre soient utilisés par certains ani- 
maux aquatiques; » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations fonctionnelles. 
Note de M. Leau, présentée par M. Appell. 

« Soient les substitutions 

x\ J) = 9 <j(x t ...x n ), ' .... x i / ) = o sJ (x i ...x n ), ..., œf=< fnj {x l ....v a ) 

(J=I, 2, ...,p), 

où les fonctions <p v -, holomorphes au point a,â 2 ...a B , se réduisent à a s 
pour a?< = a t , . . ., oc n = a n , où, déplus, les fonctions ©,y se réduisent à a, 
pour a;, = a, ; et soit z^ le résultat de la substitution de x^ . . . x^ à x f . . .a; a 
dans une fonction :'js. 

» Soit, d'autre part, le système 



(0 






:$,, 



à r ztu 



= $», 



d«',' 






où les quantités $ désignent des fonctions des variables x h des quantités 



«/, u\ ] \ 



^a,+a s +...+a„ M . 
< Ja 1 +a 2 -t-...+tf„ w .y/ ) 

dx\* . . . tte*» 



a i < 'Y 
(a, + a 2 •+ . . . ■+- «„<"/■,-), 



i parcourant les valeurs 1,2,..., ra et/ les valeurs 1, 2, ..., p. 

» On peut étendre à un tel système, de la manière suivante, le théorème 
fondamental des équations aux dérivées partielles. 
. » Si 






.T t ~ H], . . v Ô* fi =0i 



*. =ci, jv=«; 




si les quantités *„.«„ „J/>, _-_^ , ^^_ : ^_i^ , étant re- 

gardées [comme des variables indépendantes, pour le système sc i = a h 

Ui^uf—b;, 






(a, -K...+ a„.<rj-), 






/a, 
\ a i ■ 
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les fonctions $ sont holomorphes, il existe un système de fonctions m,, 
u 3 , ..., u m et un seul, vérifiant le système (i), holomorphes au voisinage du 
point x, = a 4 ', ..., x n = a n , et telles que l'on ait 

i àu t , du?- 1 . 

Ui=tyf 5^=+/ ' 5£y=i = tai-» P our ^= a " 

pourvu que les fonctions <]/,, (J/, t , ..., ^^-t soient des fonctions de x. Jt .... 
#„ régulières au voisinage du point a 2 a n , et telles que l'on ait 



ALGÈBRE. ~ Sar «n théorème de M. Bertrand . Note de M. Cartan, 
présentée par M. Picard. 

« Il existe un certain nombre de démonstrations du célèbre théorème 
de M. Bertrand : 

» Si une /onction rationnelle de n lettres prend plus de deux valeurs distinctes 
par V ensemble des substitutions effectuées sur ces n lettres, elle en prend au 
moins n, sauf toutefois dans le cas n = 4- 

» On n'a pas encore, je crois, remarqué que ce théorème dérive immé- 
diatement de ce fait que le groupe symétrique de n lettres n'admet, dans le cas 
où n est différent de 4, d'autre sous-groupe invariant que le groupe alterné, 
proposition qui se démontre d'ailleurs par des procédés tout à fait élémen- 
taires. . 

» Il suffit d'observer en effet que si une fonction rationnelle F de n lettres 
prend/) valeurs distinctes lorsqu'on effectue sur ces n lettres les substitu- 
tions d'un groupe G, ces/7 valeurs sont échangées entre elles par un groupe 
T nécessairement transitif et isomorphe au groupe G. L'ordre de ce groupe 
r est donc à la fois un multiple de p et un diviseur de/? ! . 

» En particulier, si G est le groupe symétrique, l'ordre de tout groupe 
r isomorphe à G ne peut avoir que l'une des valeurs n ! et 2. Dans le premier 
cas, n ! ne peut diviser p ! que si p est au moins égal à n ; dans le second 
cas, 2 ne peut être un multiple de p que si/» est égal à 2. Donc toute fonc- 
tion rationnelle de n lettres qui prend plus de deux valeurs par les substi- 
tutions du groupe symétrique en prend au moins n. 

» Le fait que le groupe alterné est simple, toujours si n est différent de 
4, montre que toute fonction rationnelle non alternée de ri lettres prend au 
moins n valeurs par les subtitulions du groupe alterné. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Réclamation relative aune Note précédente de 
M. P. Stàckel, sur des problèmes de Dynamique dont les équations différen- 
tielles admettent une transformation infinitésimale. Extrait d'une Lettre 
de M. Otto Staude à M. le Secrétaire perpétuel. 

« Université de Rostock (Mecklembourg) . 

» Les Comptes rendus de la séance du 17 septembre 1894 contiennent 
deux théorèmes, communiqués par M. P. Stàckel. Je prends la liberté de 
faire observer à l'Académie que ces deux théorèmes ont été publiés par 
moi pour deux variables le 17 octobre 1892 (voir les Berichte der Kgl. 
Sàchsischen Gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig, 1892, p. 435 et438) 
et pour trois variables le 3r mai i8g3 (Joe. cit., 1893, p. 01.8) et que la 
Communication de M. Stàckel ne contient qu'une extension de mes théo- 
rèmes de deux et trois à n variables. J'ai l'honneur de joindre les deux pu- 
blications citées à la présente Note. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur la tempête du 12 novembre 1894. 
Note de M. Alfred Angot, présentée par M. Mascart. 

« Le 12 novembre 1894, une tempête d'une violence extraordinaire a 
sévi sur Paris et sur tout le nord-ouest de la France. Le centre de la dépres- 
sion, qui se trouvait aux îles Scilly à 7 11 du matin, passe à Cherbourg à 6 h 
du soir, puis remonte par le Pas-de-Calais et la mer du Nord; il arrive sur 
le Danemark le i3 à 7 11 du matin. Le centre a traversé ainsi toute la Manche 
suivant une route plus méridionale que de coutume, ce qui explique la 
force exceptionnelle du vent dans le nord de la France. Une autre tempête, 
plus violente encore dans son ensemble, avait été observée le 17 no- 
vembre 1893 ; mais comme son centre avait passé beaucoup plus au nord, 
sur l'Ecosse, le vent avait été moins fort à Paris que cette année. 

» Au Bureau météorologique, le baromètre a été très bas de 17 11 à 19 11 ; il 
est difficile de donner l'heure exacte du minimum, car le mercure était en 
oscillations perpétuelles, phénomène ordinaire pendant les grandes tem- 
pêtes sur les montagnes, mais beaucoup plus rare à Paris. L'amplitude de 
ces oscillations a dépassé plusieurs fois o mm , 7. 

» La vitesse du vent au sommet de la tour Eiffel a été la plus grande 
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vers -i8 b i3 m et i8 h i8 m ; à ces deux moments, le vent parcourait une 
distance de 5 km en un peu moins de deux minutes, soit 42 m par seconde; 
j'ai pointé, à deux reprises, une distancé de ioo 1 ? parcourue en 2 S , 2, soit 
45 m par seconde; dans ces conditions, il est probable que la vitesse maximum 
instantanée des rafales a dû atteindre au; moins 5o m . 

» On trouvera dans le Tableau suivant, pour chaque heure, la vitesse 
moyenne du vent en kilomètres au Bureau météorologique et à la tour 
Eiffel, et, pour, cette dernière station seulement, la vitesse en kilomètres 
de la composante verticale du vent, l'inclinaison moyenne du vent sur 
l'horizon, déduite du rapport des deux vitesses horizontale et verticale * et 
la direction âa vent :• 

Tour Eiffel. 

tap téorofogique. Vitesse' 

Vitesse Vitesse delà Inclinaison Direction 

Le 12 novembre. durent. du vent. comp. verticale, du vent. du vent. 

kiil lîm km 6 

De midi à i3 h -.. 7 66 9,1 7,9 s 

Detâ^ài^ .... 7 68 8,5 7,1 sfsw 

De i4 h à i5 h ' 27 83 10,9 7,5 ssw 

De i5 h à i6 h 18 93 12,6 7,7 ssw 

De i6 h à i7 h ' 29 110 16,2 8,4 s{sw 

De ij h à i8 h ... .. ,... ......... 36 118 18,0 8,7 s^sw 

De i8 h à i9 h .. — 42 122 i8,3 8,5 ssw 

De T9 11 à 20 h 4<> Ï2 1 i7>8 '8,4 ssw 

De 2o h à 2i h 42 m i5,4 7»9 sw£s 

Deai^àsa 6 4ô' 99 10, 5' '■■6',*. sw 

De" 2'2 h ' à -aâ*. ■'.-.■ 3o- rôà 5,5 : 3>,i : SW 

De 23 h à minuit. . ,. . . . . $8 87 2,8 i v 8 sw-|W ■ 

De minuit à t h (le i3)... 25 72 . i^5 ,1,2 wsw. ; 

De i h à a h (le i3). . . . . . . 24 68 1,9 1,6 .. wsw 

»• Ces- nombres, obtenus- dans urne position qui est soustraite aux perfcur^ 
bâtions que; l'on peut craindre dans le voisinage du sol> donneat des ren- 
seignements précis sur le mouveïM»nt de fair autour d'une dépression 
barométrique. Rappelons 1 que, dans le cas présenta l'a ; station était située à 
droite de la trajectoire du centre et à une* plus courte distance d'environ 
loo^ m . . 

» t° A. aucun moment, soit avanty soi* après le" passage du Centre à sa 
plus courte distance de' la stationV la' ^ direetiotti du- VeïJit ôbsetfvéë ! n)e peut 
être représentée par un mtôuveméttt eireul*i*e autour du? centre de la 
tempête; cette direction possédé' constamment , u-né em»!posa^e Cërieripète 
très nojable. 
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» 2 Pendant toute la durée de la tempête, le vent a présenté une compo- 
sante verticale bien nette, dirigée de bas en haut. L'inclinaison du vent sur 
l'horizontale, maximum au moment où le centre de la tempête est le plus 
rapproché, est très grande encore et presque la même dans la portion 
antérieure du tourbillon. Elle devient très faible au contraire à une certaine 
distance dans la partie postérieure. 

» 3° Dans la moitié antérieure du tourbillon, la composante verticale 
du vent est constamment ascendante, sans aucune alternance de vents 
descendants. Il en est encore de même dans les premières parties de la 
moitié postérieure ; mais, dans les parties plus éloignées on observe de 
fréquentes alternatives de mouvements ascendants et descendants, les 
premiers l'emportant toutefois sur les seconds. La vitesse absolue de ces 
mouvements verticaux est du reste très faible en comparaison de la vitesse 
horizontale, de sorte que, tout à fait à l'arrière de la dépression, le vent 
est à peu près exactement horizontal. 

» D'autres tempêtes observées antérieurement avaient donné des résul- 
tats analogues, mais qui se rapportent tous également à la partie du tour- 
billon située à droite de la trajectoire. » 



CHIMIE ORGANIQUE . — Sur le passage de l'acide propionique à l'acide lactique. 
Note de M. Fernand Gacd. (Extrait.) 

« — En opérant sur une masse de liquide assez considérable (5oo gr , 
contenant 5o^ d'alcool propylique, répartis en une vingtaine de tubes) et 
chauffant à i[±o° pendant deux cents heures avec la liqueur de Fehling, j'ai 
retiré 4 gr environ d'un premier acide et 3s% 5o d'un second, répondant 
tous deux sensiblement à la formule C 3 H 6 O 3 . L'essai cryoscopique a 
donné 88-89 P our poids moléculaire. L'étude des propriétés chimiques a 
permis d'identifier le premier acide à l'acide éthylidénolactique, et le 
second à l'acide lactique ordinaire. 

» Cette transformation de l'acide propionique en acide lactique, créant 
d'un groupe hydrocarboné une fonction alcoolique, n'a rien qui doive bien 
surprendre. On savait déjà que l'acide acétique, homologue inférieur de 
l'acide propionique, peut échanger son groupe méthyle contre un noyau 
alcoolique, et donner de l'acide glycolique par saponification aqueuse de 
son sel de cuivre. Cette réaction dégage près de + 47 calories et se pro- 
duit seulement en solutions très concentrées (4o pour 100). Dès qu'il y a 
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dilution, l'accroissement de masse des liquides dissémine cette quantité de 
chaleur et rend possible une seconde réaction produisant encore + 90 ca- 
lories dans ces conditions défavorables. L'acétate de cuivre se décompose 
en oxydule, CO 2 et acide acétique, une molécule d'acide se trouvant dis- 
sociée. 

» Dans le cas présent, la formation d'acide lactique à partir de l'acide 
propionique dégage H- ï calorie, calculée d'après l'équation 

2[(C 3 H 5 3 ) 2 Cu] 4- 2H 2 = Cu 2 4- 2(C 3 H«0 5 ) > 2(C 3 H 8 2 ). 

» La seule autre réaction qu'il soit permis de supposer possible 

2[(C 3 H 5 3 ) 2 Cuj 4- aH 2 = aCuO -t-4(C 3 H O 2 ) 

est endothermique et absorbe — 8,4 calories. 

» En vertu du principe du travail maximum, la première réaction se 
produira dans tous les cas où aucun autre agent que la chaleur n'inter- 
viendra. 

» Il est facile de se rendre compte de ce fait : il suffit de chauffer à 
i§0°-2oo° du propionate de cuivre avec un excès d'eau. Au bout de cin- 
quante à soixante heures, on trouve dans les tubes du cuivre métal cris- 
tallisé, de petites quantités d'oxyde cuivreux, de l'acide propionique et de 
l'acide lactique dissous dans l'eau avec un excès de propionate non dé- 
composé. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur tes éthers-sels dérivés de Valeool amylique actif. 
Note de MM. Ph.-A. Gute et L. Chavanne, présentée par M. Friedel. 

« Dans une Note antérieure (' ) nous avons attiré l'attention sur le fait 
que le pouvoir rota toire des éthers de l'acide valérique et de l'acide gly- 
cérique passe par une valeur maxima pour reprendre des valeurs décrois- 
santes à mesure que l'on considère des fermes plus élevés dans chaque 
série; résultat qui confirme une des conséquences possibles de la formule 
du produit d'asymétrie ( 2 ). 

» Depuis cette publication, MM. Frankland et Mac Gregor ont purifié 
les éthers-sels de l'acide glycérique avec plus de soin qu'ils ne l'avaient 

" (') Guye et Ghav anne, Comptes rendus, t. CXVI, p. i454- 
( ! ) Gwïe,- Comptes rendus, t. CXVI, p. i45i> 
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fait et préparé quelques nouveaux éthers du même acide ('). De leurs 
recherches résulte que le maximum correspond à l'éther butylique (et non 
plus à l'éther propylique), mais ne peut cependant faire l'objet d'aucun 
doute. 

» De notre côté, nous avons achevé l'étude des éthers-sels de. l'alcool 
amylique actif primaire ( 2 ), étude dont nous présentons aujourd'hui les 
principaux résultats. 

» Les éthers-sels que nous avons préparés au moyen de l'alcool actif de 
la maison G. Claudon [(«,)„= — 4» 4o] dérivent tous des acides saturés 
q«jj2«q2 j e ] a s é r ie normale; cette condition est nécessaire pour la 
comparabilité des résultats. Nous avons cru bien faire de pousser l'étude 
de ces éthers jusqu'aux termes élevés représentés par le palmitate et le 
stéarate d'amyle. C'était, en effet, le seul moyen de s'assurer : i° que 
le pouvoir rotatoire passe par un seul maximum, ainsi que le fait pré- 
voir la formule du produit d'asymétrie dans le cas des éthers-sels amy- 
liques, et 2° que les termes les plus élevés restent tous dextrogyres, sans 
qu'aucun d'eux redevienne lévogyre, ainsi qu'on serait en droit de le sup- 
poser en prolongeant la première partie de la courbe descendante qui fi- 
gure les pouvoirs rotatoires décroissants. À ce double point de vue les 
résultats de nos nouvelles recherches, consignés dans le Tableau ci-des- 
sous, confirment en tous points les considérations théoriques développées 
antérieurement. 







Température 




Données polarimétriques. 






Produit 






d'éhullition. 


Densités 




— -! 


Rotation 


d'asymétrie. 


Éthers. 


Formules. 


H =727 (moyenne). 


- à 21°"24°. 


a„. 


L. 


' spécifique [a] D . 


PX10». 




. CWO» 


120-122 


0,882 


-r 3,54 


2 


+ 


2,01 


332 




, C H" O' 


i38-i3 9 


0,872 


+ 4,42 


2 


+ 


2,53 


374 




C«H"0 2 


i56-i58 


0,869 


+ 4,6 9 


2 


+ 


2,77 


3 7 3 


Butyrate n. d'amyle.. 


C»H»0» 


173-176 


0,862 


-i- 2,37 


1 


-i- 


2,69 


35i 


Valérate n. d'amyle. . . 


C'°H 2 °0' 


190-197 


0,860 


4- 2 ;l 6 


I 


_L_ 


2,52 


321 


Caproate n. d'amyle.. 


C 1l H aa O- 


2J'2-Il4 


0,859 


+ i,o3 


0,5 


-;- 


2,40 


289 


Heptylate n. d'amyle. 


. C' s H ! '0 3 


232-235 


o,86r 


. + 0,9.5 


o,5 


-h 


2,21 


258 


Caprylate n. d'amyle. 


. C"H 2S 3 


200-253 


0,860 


-+- °>9° 


o,5 


4- 


2,10 


229 


Nonylate n. d'amyle. . 


. C"H"0" 


262-260 


0,861 


4- o,84 


o,5 


4- 


1,95 


2o4 




C»H"0'' 


3oo-3o8 
Température fusion. 


0,85g 


■+- 0,67 


o,5 


4- 


1,56 


144 


Palmitate n. d'amyle. 


. C 21 H" 0' 


9,5 


0.854 


+ 2,19 


2 


4- 


1,45 


g3,5 




C a »H«0 2 


20-21 


o,855 


+ 1,09 


1 


-r- 


1,27 


7 6 ,7 



(') Frankland et Mac Gregor, Journ. of Chem. Soc, p. i/jio; 1893. 
( 2 ) Nos premières données, sur ce sujet, ont été insérées au Bull. Soc. Chim., 
3 e série, t. IX, p. 4©4- 

C. R.,1894, 2' Semestre. (T. CX1X, N«»3.) I2 ° 
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» En regard des pouvoirs rotaloires spécifiques^ nous ayons inscrit les 
valeurs du prod uit d'asymétrie, calculées par la formule simplifiée 

p ( a— b)(a — c)(« — d) (b — c){b — d) (c — d) 

(a -H b H- c H- d) e 

» Les valeurs de [aJ D et de P passent par un maximum qui correspond 
au propionate d'amyle pour les premières et à l'acétate d'amyle pour les se- 
condes. La formule dont nous avons fait usage est donc insuffisante pour 
déterminer a priori la position tout à fait exacte du maximum ; mais elle en 
fait cependant prévoir l'existence, point qui nous semble très important. 

» Les limites de cette publication ne nous permettent pas de relater le 
détail des observations faites en préparant et étudiant ces douze éthers 
amyliques. Nous désirons cependant présenter dès maintenant quelques 
remarques. 

» Lorsqu'on prépare les éthers-sels de l'alcool amylique (surtout les 
éthers inférieurs à points d'ébullition peu élevés) par éthérification d'un 
mélange d'acide et d'alcool, on éprouve une sérieuse difficulté à enlever 
les dernières traces d'alcool amylique non éthérifié; plusieurs distillations 
fractionnées, menées avec le plus grand soin, ne conduisent pas au résul- 
tat cherché; nous avons remarqué que l'on pouvait employer dans ce but, 
et sans le moindre inconvénient, l'anhydride phosphorique recommandé 
par M. S. Young^ 1 ); on enlève ainsi les dernières traces d'alcool amy- 
lique; c'est le seul moyen d'obtenir ces éthers amyliques avec un pouvoir 
rotatoire bien constant et toujours le même. 

» Nous avons saponifié, dans des conditions aussi identiques que possible, 
deux dé ces éthers, le formiate et le palmitate d'amyle. Aux erreurs d'ex- 
périences près, l'alcool amylique régénéré présentait dans l'un et l'autre 
cas le même degré d'activité que l'alcool primitivement employé. 

» Ce résultat répond à deux objections qu'on peut faire à nos mesures 
polarimétriques : 

»• i° L'alcool amylique employé étant en réalité un mélange d'alcool 
actif et inactif, il se pourrait que l'un des deux alcools ne s'éthérifiât pas 
avec la même vitesse, eh présence d'un acide volatil comme l'acide for- 
mique ou d'un acide à point d'ébullition très élevé comme l'acide palmi- 
tique. Dans ce cas le passage de [«.] D par un maximum pourrait fort bien 

( ') S. Young et Tuomas, Journ. of chem. Soc; 1894. 
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être fortuit ('): Notre expérience de saponification montre qu'il n'en est 
rien. Les observations de M. Menchoutkine ( 2 ) sur la vitesse unique d'éthé- 
rifîcation des alcools primaires avec les acides gras de la série normale per- 
mettaient de prévoir ce résultat; de même aussi celles de M. Freundler ( 3 ), 
confirmées par M. Simon ("), sur l'impossibilité de dédoubler des racé- 
miques par simple éthérification. 

» 2° En admettant même qu'il n'y ait aucune différence dans l'éthérifi- 
cation des ternies inférieurs et supérieurs de la série, leur purification par 
distillation fractionnée pourrait provoquer une racémisation partielle, 
d'autant plus prononcée que la température d'ébullition est elle-même plus 
élevée; dans ce cas le maximum de [x] u pourrait être le résultat d'une cir- 
constance fortuite ( 3 ). Les expériences de saponification effectuées sur le 
formiate et le palmitate d'amyle prouvent que cette cause d'erreur n'est pas 
à craindre (°). » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le chlore, dit organique, de la sécrétion gastrique. 
Note de M. H. Lescceur, présentée par M. Troost. 

« On connaît depuis longtemps l'existence, dans le suc gastrique, de 
chlorures métalliques et d'acide chlorydrique libre. M. Gh. Richet a, de 
plus, signalé dans ces sécrétions, des combinaisons organiques chlorées, 
et MM. Hayem et Winter ont donné une méthode pour apprécier la quan- 
tité de ce chlore organique ( 7 ) . 

» Pour l'analyse du suc gastrique, ils opèrent simultanément sur trois 
prises d'échantillon a, b, c; a, calciné en présence de carbonate de soude, 
donne le chlore total; b, évaporé d'abord à ioo°, puis additionné de car- 
bonate de soude et calciné, donne, par différence, l'acide chlorhydrique 
libre a-b; c, calciné sans l'addition d'alcali, donne les chlorures métal- 
liques et, par différence, le chlore organique b-c. L'acide chlorhydrique 



( 1 ) Cette objection a été formulée par MM. Frankland et Mac Gregor (loc. cil.). 

( 2 ) Menchoutk.ine, Handbuch d. org. Chem. de Beilstein, 3 e édition, t. I, p. 218. 

( 3 ) Freundler, Thèse, p. 16. Paris, 1894. 

( 4 ) Simon, Bull. Soc. chim., (3), t. XI, p. 767. 

( 3 ) Cette objection a été énoncée par M. Van't Hoff (Lagerung der Atome im 
Baume, p. 118, 1894). 

( 6 ) Genève, laboratoire de Chimie de l'Université. 

( 7 ) Hayeh et Winter, Bu Chimisme stomacal. Paris, Masson ; 1891. 
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et le chlore organique s.ont ainsi obtenus indirectement. Nous avons indi- 
qué, en 1892, les inconvénients de cette méthode et proposé, en collabo- 
ration avec M. le D r Malibran ('), une disposition permettant de recueillir 
les produits chlorés et de les titrer directement. 

» Notre appareil se compose d'un petit ballon B fermé par un bouchon à deux 
trous pour laisser passer un thermomètre t, et un tube de verre a, descendant tous 
deux à peu de distance du fond. 




» Le ballon porte une tubulure latérale /qui le relie par un caoutchouc avec le 
flacon barboteur F. Celui-ci communique avec un aspirateur ou une trompe, qui dé- 
termine le passage d'un courant d'air entrant en a, circulant dans le ballon B et venant 
enfin barboter dans le flacon F, où se condensent les produits volatils entraînés. Le 
ballon est chauffé à la température convenable par un bain-marie ou un petit bain de 
sable. Rien n'empêche de fractionner l'opération, notamment de recueillir d'abord 
les produits volatils à 100°, puis les produits de la carbonisation, pour rendre les ré- 
sultats comparables à ceux de MM. Hayem et Winter, 

» Un certain nombre d'essais, faits comparativementfpar les deux pro- 
cédés, ont montré : 

» i ? En ce qui concerne l'acide chlorhydrique libre, que les deux mé- 
thodes s'accordent à la condition de ne point dépasser ioo° de part et 
d'autre; 

» 2 En ce qui concerne le chlore dit organique, qu'il y a généralement 
avec l'appareil en verre un déficit de chlore (compensé par un excès des 
chlorures fixes demeurant dans le charbon). Cependant, en poussant la 
température à 200 et au-dessus, l'accord tend à s'établir. 



(') Lescoeor et Malibran, Recherche et séparation de V acide chlorhydrique libre 
{Bulletin médical du Nord; 1892). 
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» On trouve la cause de ce désaccord en fractionnant les prod uits chlorés 
qui se volatilisent dans cette phase de l'opération. 

» Au-dessous de i3o° on recueille de l'acide chlorliydrique pur, correspondant sans 
doute à la dissociation de composés peu stables formés par l'acide chlorliydrique. Au- 
dessus de i3o°, le produit condensé, qui est souvent neutre ou alcalin, renferme ordi- 
nairement du chlorhydrate d'ammoniaque (qui exige une température élevée pour 
être entraîné en totalité). 

» Ce composé provient, en partie au moins, d'une réaction pyrogénée entre le 
chlorure de sodium et les albuminoïdes. Ainsi, dans une digestion contenant (eau, ioo? r ; 
peptone, 3s r , 25 ; Na Cl, 0,234), il a disparu dans la distillation os r ,o54 de NaCl et l'on 
a trouvé dans les produits volatilisés o» r ,o45 de chlorhydrate d'ammoniaque. 

» Il y a donc, dans le chlore organique de MM. Hayem et Winter, deux 
portions. L'une correspond à des composés neutres, tels que le chlorhy- 
drate d'ammoniaque, formés, en partie au moins, aux dépens du chlorure 
de sodium par une réaction pyrogénée, et constitue une donnée artificielle. 
L'autre partie correspond à de l'acide chlorhydrique rendu libre par 
l'action de la chaleur, à une température peu supérieure, en général, à 
ioo°. 

» Ces deux portions de l'acide chlorhydrique non seulement se distin- 
guent difficilement entre elles, les températures auxquelles elles devien- 
nent libres se confondant presque, mais leurs proportions respectives 
changent rapidement dans l'intervalle des opérations d'analyse. 

» Ainsi nous avons trouvé : 

Suc g astrique n° 1. Suc gastrique n° 2. 

H Cl faiblement H CI faiblement 

II Cl libre. combiné. H Cl libre. combiné. 

Au moment de la remise. .. . o,58o 2,54o 0,820 1 000 

Après 24 heures 0,110 2, 9 5o o,5oo 1 , 33o 

Après 48 heures 0) 34 7 1 , 45 

» On voit que, en dehors de toute action stomacale, l'acide chlorhy- 
drique libre diminue et tend à. disparaître dans les sécrétions tardivement 
examinées. 

» En résumé, le chlore dégagé du suc gastrique par la chaleur, à l'état 
d'acide chlorhydrique, évalué en bloc,- est susceptible de mesures précises 
et paraît avoir une signification physiologique simple. Mais la distinction 
entre l'acide chlorhydrique libre et l'acide chlorhydrique faiblement com- 
biné et surtout la notion de chlore organique sont loin d'avoir la même 
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simplicité. Il y aura lieu, pour l'application clinique, à préciser ces don- 
nées. 

» On remarquera que la notion du chlore organique, un moment intro- 
duite dans la chimie de l'urine par l'application à son analyse de la mé- 
thode de MM, Hayem et WinterO)» a dû disparaître devant les expériences 
plus précises de MM. Petit et Terrât ( 2 ). » 



CHIMIE ANIMALE. — Sur la composition du pigment rouge du Diemyctylus 
yiridescens, Rafinesque. Note de M. A.-3B. Griffiths. 

« Les échantillons vivants de ce petit lézard américain (la phase rouge) 
m'ont été envoyés par M. S. -H.. Gage,, professeur de Physiologie à l'Uni- 
versité Cornell, États-Unis. 

» J'ai traité d'abord les peaux par l'alcool bouillant et l'éther; le pig- 
ment et les graisses sont solubles dans ces réactifs. La solution filtrée a été 
évaporée à sec; le résidu a été traité par une solution de soude, dont on a 
extrait le pigment par le sulfure de carbone ou la benzine. L'évaporation 
spontanée a laissé le pigment comme résidu amorphe. 

» Les analyses de ce pigment ont donné les résultats suivants : 

Trouvé. Calculé 

I. II. C M H"Az 2 0\ 

Carbone 60,27 • » 60, 3o 

Hydrogène 4,5^ » 4^2 

Azote ...... » 7,16 7,04 

Oxygène. .- » » 28, i4 

» Ces résultats répondent à la formule C 20 H ,8 Az 2 O'. 

» Les solutions de ce pigment ne donnent pas au spectroscope de bandes 
caractéristiques d'absorption ( s ). Le pigment est solubje dans l'alcool, 
l'éther, la benzine et le sulfure de carbone ; insoluble dans l'eau, les acides 
et les alcalis. 

» Par l'action prolongée de l'acide chlorhydrique bouillant, il se con- 

( l ) Berlioz et Lépinois, Journal de Pharmacie et de Chimie, 5 e série, t. XXIV, 
p. 288. 

( s ) Petit et Terrât, Journal de Pharmacie et de Chimie, 5 e série, t. XXIX, 
p. 585. . 

( s ) Voir S.-H. Gage, American Naturalist, p. ipg5; 1891. 
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vertit en l'acide urique : il est probable que c'est un dérivé de l'acide urique 
qui est déposé sous l'épidémie par les cellules errantes, c'est-à-dire qu'il 
est d'une nature excrétoire. Je lui ai donné provisoirement le nom de 
diémyctyline. ». 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les cuirs acides . 
Note de MM. Baixaxd et Maljean . 

« On sait avec quelle rapidité le gonflement des peaux s'opère dans les 
jusées additionnées d'acide sulfurique; on sait que cet acide a encore pour 
effet d'atténuer !a couleur trop foncée que présentent les cuirs tannés 
aux extraits, et de leur donner la nuance des premiers-choix du commerce. 
De là l'usage d'employer l'acide sulfurique dans les tanneries de cuirs 
forts, où l'on tient à faire vite. Cet emploi n'est pas sans inconvénient 
pour les chaussures, car les cuirs ainsi tannés retiennent toujours une 
quantité d'acide suffisante, avec le temps, pour désagréger les semelles, 
attaquer les clous et brûler les coutures. Aussi, l'Administration de la 
Guerre refuse-t-elle aujourd'hui, d'une façon absolue, tous les cuirs acides 
à l'acide sulfurique. 

» Dans la pratique, la présence de cet acide, tant est grande son affinité 
pour la peau, est difficile à mettre en évidence. Le procédé préconisé 
autrefois par l'un de nous, à la suite de nombreux essais sur des échantil- 
lons de tans, de peaux et de cuirs, consiste simplement à faire macérer 
pendant vingt-quatre heures le cuir coupé en petits morceaux dans une 
faible quantité d'eau" distillée. Si le cuir est acide, la solution est très net- 
tement acide et donne avec le chlorure de baryum acidulé par l'acide 
chlorhydrique un précipité manifeste de sulfate de baryte; les cuirs tannés 
d'après les procédés classiques, essayés comparativement, ne donnent 
aucun trouble ( '). . 

» Ce n'est là qu'un essai qualitatif, car il reste toujours de l'acide 
dans le cuir, malgré les épuisements successifs qu'-on lui fait subir. Nous 
avons poursuivi ces premières études au laboratoire de l'Administration de 
la Guerre et nous sommes arrivés à quelques données plus précises que 
l'on peut ainsi résumer : 



(*) Balland, Recherches sur Les cuirs employés aux chaussures de l'année 
(Bévue de l'Intendance militaire, 1891). 
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» 1. Les peaux telles qu'on les trouve dans les tanneries, au moment où on les met 
dans la jusée de tan, contiennent environ 72 pour 100 d'eau. Elles peuvent prendre 
en cet état une nouvelle quantité d'eau lorsqu'on les plonge dans des bains acidulés 
par l'acide sulfurique. La prise d'eau est plus élevée dans les bains à 1 pour 5oo ou 
à i pour 1000 que dans les bains à 1 pour 100; elle atteint 100 pour 100 dans le 
premier cas, alors qu'elle dépasse à peine 5o pour 100 dans le second. 

» 2. Dans tous les cas, cette prise d'eau acquiert son maximum vers le troisième 
jour, pour rester ensuite à peu près stationnaire. La peau, à ce moment, a atteint son 
maximum de gonflement et a également absorbé son maximum d'acide sulfurique. 

» 3. Il n'y a pas de rapport entre la proportion d'eau absorbée et la quantité 
d'acide retenue' par la peau; d'autre part, cette quantité d'acide apparaît indépen- 
dante du degré de concentration des bains acidulés : elle est relativement peu variable 
(iS',Î2 à is r ,64pqur 100 de peau fraîche, soit 3s r ,64 à 58% 85 pour 100 de peau sèche). 
Il résulte de l'affinité de l'acide sulfurique pour la peau qu'un bain acidulé peut être 
épuisé par les premières peaux que l'on y plonge, à tel point- que celles que l'on y 
ajouté ensuite n'y trouvent plus d'acide ou beaucoup moins. Comme conséquence, 
les cuirs que l'on en retirera plus tard, bien qu'ayant subi les mêmes opérations 
(fait à retenir en matière d'expertise), contiendront des proportions d'acide différentes. 

» 4.. Les peaux gonflées par l'acide sulfurique perdent la plus grande partie de cet 
acide au cours des opérations qu'on leur fait subir pour le tannage; mais, malgré un 
séjour plus ou moins prolongé en fosses, les cuirs qu'elles fournissent retiennent tou- 
jours de l'acide. Toutefois, ces cuirs ne cèdent à l'eau ou à l'alcool absolu (après des- 
siccation préalable du cuir à une température inférieure à ioo°) qu'une partie de leur 
acide et, au maximum, les deux tiers si l'on a recours à plusieurs épuisements suc- 
cessifs. 

» 5. Les cendres des cuirs non acides ou acides, obtenues par calcination directe, ne 
contiennent qu'une faible quantité de sulfates venant de la peau ou des matières em- 
ployées au tannage. Les cendres provenant des mêmes cuirs préalablement traités par 
un léger excès de carbonate de potasse en laissent davantage; l'augmentation vient, 
d'une. part, du soufre contenu dans la peau; d'autre part, de l'acide sulfurique 
ajouté aux jusées. 

' » Par la calcination directe, les cuirs forts tannés par les procédés classiques don- 
nent, à l'état sec, 0^,037 à os r ,o66 pour iood'acide sulfurique monohydratè. Les cuirs 
acides donnent le plus souvent les mêmes résultats; dans quelques cas, paraissant se 
rattacher à un mode d'épilage des peaux autre que l'échauffé généralement employée 
pour les cuirs forts, on a trouvé jusqu'à 0^, 233 pour 100. 

» Par l'incinération après addition préalable de carbonate de potasse, on obtient 
généralement, avec les cuirs non acides, 0^,098 à 0SV7 2 pour 100 'et, avec les acides, 
os c , 196 à os^ôo. La peau fraîchement épilée ne donne que oe r ,07i pour 100 et, par 
incinération directe, oe r , o47- 

» Ces données, rapprochées ,des résultats fournis par les macérations des 
cuirs dans l'eau ou l'alcool absolu, permettent d'affirmer qu'un cuir est 
acide et d'évaluer approximativement la quantité d'acide qu'il renferme. 
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» Nous opérons le dosage des sulfates comme il suit : 

» On prend ao6 r de. cuir à examiner : on en fait deux parts, de ios r chacun, que 
l'on, coupe en petits morceaux. 

» L'une est mise dans une capsule et convenablement arrosée avec une solution à 
i pour ioo de carbonate de potasse pur; on porte la capsule à l'étuve et, lorsque la 
dessiccation est complète, on procède à l'incinération, qui dure environ deux heures. 
Les cendres sont traitées par un léger excès d'acide azotique étendu, puis additionnées 
d'eau distillée, de façon à avoir, après la filtration et le lavage du filtre, 3o co à 4o co de 
liquide. On précipite à chaud par le chlorure de baryurruet on pèse le sulfate de baryte 
obtenu, après l'avoir recueilli sur un filtre, lavé, séché et calciné. 

» La deuxième portion est mise en même temps dans une autre capsule et portée 
directement à l'étuve, sans addition de carbonate de potasse. Lorsque la dessiccation 
est complète, on note la perte de poids éprouvée, afin d'avoir la proportion d'eau con- 
tenue dans le cuir ; puis on calcine et opère comme précédemment. Le poids du sulfate 
de baryte obtenu, retranché du poids trouvé dans le premier cas, permet d'évaluer 
l'acide sulfurique ajouté et de le rapporter à 100 parties de cuir desséché. » 



, OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Nouveau phénomène entoptique. Note 
de M. S. Tchiriew, présentée par M. Ranvier. 

« Université impériale de Saint-Wladimir (Russie). 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie un nouveau phénomène 
entoptique, que j'ai aperçu pour la première fois au mois de mai dernier, 
et que j'observe depuis bientôt six mois sans pouvoir l'expliquer par les 
particularités de la structure de l'œil. 

» Les fenêtres de ma chambre à coucher sont tournées à l'occident; En me réveillant 
au mois de mai, entre 3 h et 4 h du matin, et en regardant le plafond blanc, encore 
faiblement éclairé, j'aperçus que tout l'espace que pouvaient embrasser mes regards 
était bariolé d'un réseau de carrés d'une forme assez régulière; les lignes de ce réseau 
étaient plus claires, le fond était plus foncé. Si je regardais ce réseau un temps plus 
long qu'il n'en faut pour un simple coup d'œil, il disparaissait; si je fermais les yeux 
et si, quelques instants après, je regardais de nouveau le plafond, j'apercevais encore 
le réseau qui, après avoir été visible quelques dixièmes de seconde, disparaissait de- 
rechef. 

» En répétant plusieurs fois la même expérience, c'est-à-dire en fermant les yeux 
et en regardant successivement le plafond, j'obtiens chaque fois le même dessin. Mais, 
à mesure que je continue cette observation, le réseau devient de moins en moins 
visible et finit par disparaître entièrement. Alors, j'ai beau fermer les yeux et regarder 
ensuite le plafond, le phénomène ne reparaît plus. 

» Au mois de juin, ce phénomène m'apparaît environ à la même heure, 'c'est-à-dire 
entre 3 b et 4> du matin. Par contre, les mois suivants : en juillet, en août, etc., 
G. R., 1894, 2" Semestre. (T. CXIX, N° 22.) 121 
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il apparaît plus tard, de sorte qu'à présent, au mois d'octobre, je ne puis l'observer 
qu'entre 6 h et 7 h du matin. 

» Le résultat du mesurage de ces carrés fut que, sur la rétine, ils avaient de tous 
les côtés un peu moins de i mm de longueur. Les lignes du réseau ne sont pas tout à fait 
droites; elles sont ondoyantes par endroits. Ces lignes sont d'une certaine largeur. 
Les regards jetés en haut et à droite, ou en haut et à gauche, changent la position 
apparente du dessin, c'est-à-dire que les lignes lumineuses ou les cloisons précédem- 
ment verticales, ne vont plus verticalement du haut en bas, mais du haut et du côté 
droit en bas et à gauche, ou dii haut et du côté gauche en bas et à droite. Quelquefois 
il se produit, dans les espaces rectangulaires du réseau, des lignes encore plus fines et 
tortueuses. 

» Si nous cherchons à expliquer ce phénomène, nous devrons admettre, 
en raison de ce que les cloisons des carrés nous paraissent plus claires 
que le fond, que la perception par la rétine se produit suivant ces cloi- 
sons; et, prenant en considération que la couche extérieure de la rétine, à 
savoir la couche des cônes et des bâtonnets, est la seule sensible à la 
lumière, nous devrons aussi admettre que c'est dans cette couche que se 
produit la perception. Déplus, prenant aussi en considération que ces cloi- 
sons ont la forme de réseaux rectangulaires, nous devrons admettre que 
dans les couches antérieures de la rétine il existe des figures ayant la 
même forme et grandes de moins de i' nm i chacune et que, conformément 
à celles-ci, les couches antérieures de la rétine perçoivent plus aisément 
la lumière que les autres. 

» L'examen de plusieurs coupes transversales de la rétine, teintes de 
différentes substances, que mon collègue, le professeur Yakimovitch, a eu 
l'amabilité de mettre à ma disposition, n'a rien montré qui puisse être 
pris pour des éléments ou des régions de la rétine. La grandeur de ces 
cloisons doit nous prouver qu'elles ne peuvent être identifiées à la dispo- 
sition des bâtonnets autour des cônes. Il va sans dire que la grandeur des 
carrés visibles dépend de la distance qui sépare l'œil de la surface blanche ; 
ils nous paraissent beaucoup plus grands lorsque nous regardons une 
surface plus éloignée de l'œil, et, relativement plus petits, lorsque cette 
surface est plus rapprochée. - 

» Ce qui précède me paraît constituer un nouveau phénomène entop- 
tique très intéressant. Il n'est plus produit sur la rétine par des objets 
opaques de l'œil même; il se produit de lui-même dans la couche de la 
rétine la plus sensible à la lumière, et ce n'est que lorsque la rétine est le 
plus impressionnable, ce qui arrive après un long repos pendant le som- 
meil, et lorsque la lumière est la moins forte. Les tentatives que nous avons 
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faites pour obtenir des cloisons teintes en différentes couleurs, en appli- 
quant à la surface blanche des morceaux de papier de différentes couleurs, 
n'ont donné aucun résultat positif, car, vues à un pareil degré de lumière, 
les couleurs ne peuvent encore être distinguées et ne nous paraissent que 
comme des parties sombres. 

» Ce phénomène a été constaté par plusieurs de mes amis. 

» Faute de pouvoir l'expliquer d'une manière plus ou moins satisfai- 
sante par la structure de la rétine, qui seule peut en donner une explica- 
tion, je crois devoir le communiquer dès à présent. » 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Principes de chroologie ou synthèse physio- 
logique de la couleur. Note de M. W. Nicati, présentée par M. Ranvier. 

« La couleur, en Physiologie sensation ou apparence de la lumière, pré- 
sente, avec une gamme fondamentale des clartés ou valeurs, une série de 
phénomènes à grouper synthétiquement et à étudier dans leur mécanisme 
et leur évolution Q ). 

» I. Gamme des tensions et protochroïsme . — Nous appelons tension 
chroïque, pour des motifs empruntés à l'Electrochimie, l'expression du 
phénomène de Purldnje à définir : « Les modifications de la sensation de 
valeur par rapport aux changements d'intensité lumineuse objective 
suivant les radiations que l'on considère, étudiées dans le champ de vision 
directe ou centrale. » Elles sont distribuées dans le spectre en une gamme 
décroissante avec la longueur d'onde, ayant par conséquent son maximum 
dans le rouge et son minimum dans le violet. La gamme des tensions est 
l'expression des inégalités d'action photochimique des diverses radiations 
sur la photopsine ou substance rétinienne sensible à la lumière. Le proto- 
chroïsme est l'état d'yeux doués de la seule gamme des tensions, connu sous 
le nom impropre d'achromatopsie. Ces yeux peuvent apprendre à distin- 
guer les radiations extrêmes à leur inégale variabilité aux changements 
quantitatifs de lumière. 

» II. Gamme des ardeurs et métachroïsme. — Les températures chroïques 
ou ardeurs (chaud-froid des peintres) n'existent pas dans le centre du 

(') Cette synthèse représente une théorie physiologique de la couleur, nouvelle 
dans son ensemble et plus compréhensive que les théories actuellement en présence 
de Young-Helmholtz et de Hering. 
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champ visuel. Elles sont une modification aux tensions àyàiit leur maximum 
dans le jaune et leur minimum dans le bleu. Violet est en effet plûschaud 
que bleu et rouge moins chaud que jaune vif.! Là gammé dès ar'deùrsiëst 
le fait des absorptions par la chrpmophotopsirie pu pourpre rétinien' qui 
n'existe pas dans la fossette centrale de la rétine. La coloration dé cette 
substance, en passant du lilas et peut-être du bleu âii jaune par l'èclai- 
rement, provoque l'absorption du jaune dans les éclairages faibles et celle 
. du bleu dans les éclairages forts. Le méiachroisme (ou daltonisme) est l'état 
d'yeux doués du double sens des tensions et des ardeurs. Ces yeux dis- 
tinguent non seulement une vague différence entre les radiations extrêmes, 
par le moyen des tensions, mais ils distinguent fort bien le jaune du bleu, 
extrêmes de la gamme des ardeurs. Une différentiation organique pour- 
suivie sur cette base permet à une partie des daltoniens de distinguer le 
jaune et le bleu, non seulement aux variations d'intensité, mais d'emblée 
comme teinte. . 

» III. Gamme des teintes et pléochroïsme. — Les teintes sont toutes les 
notes que l'on peut distinguer dans le spectre, avec en plus le blanc et le 
noir. Les teintes « irréductibles » , auxquelles toutes peuvent être ramenées, 
sont rouge, jaune et bleu, couleurs simples des peintres, et non pas rouge, 
vert et violet, couleurs fondamentales des physiciens. Les teintes « réflexes 
équilibrantes » sont les teintes spontanées connues sous le nom de con- 
trastes : le blanc ou « dominante-résultante claire », le noir ou « domi- 
nante-résultante foncée », véritable sensation, complémentaire du blanc 
et point absence de lumière, qui est le noir du physicien. Réflexe encore, 
et, comme les précédents, réflexe cérébral : lé contraste successif ou cou- 
leur complémentaire, occupant le champ non éteint de toute, teinte subi- 
tement éloignée. La gamme des teintes est l'expression d'une différentiation 
organique de trois degrés au moins de tension. 

_ » Le pléochroïsme est l'état d'yeux doués à la fois des trois gammes des 
tensions, des ardeurs et des teintes. 

» Uhéméralopie est l'état régressif d'yeux dépouillés de pourpre rétinien 
et partant du sens des ardeurs. 

» Vamblyopie chro'ique, ou état émoussé du sens des couleurs, est l'état 
de régression générale caractérisé par l'extinction des teintes dans l'ordre 
des tensions : rouge d'abord, jaune ensuite, bleu enfin. 

» IV. Chroogénèse. — Le mécanisme de la sensation visuelle réside, en 
dernière analyse, dans le fonctionnement d'un triple appareil rétinien cor- 
respondant aux trois couches cellulaires de la rétine : i° un appareil 
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électrogène siégeant dans des « électrobiastes », ou cellules à photopsine 
(cellules à bâtonnets .et cônes), impressionnables à la lumière et généra- 
trices de courants photélectriques propres à exciter les nerfs de la vision ; 
2° un appareil optogène siégeant dans des « optoblastes » (cellules gan- 
glionnaires interplexiques), amplificateurs de flux nerveux qu'excitent a 
décharge les courants électriques différenciés, suivant leur force électro- 
motrice, par leur passage à travers le lacis sélecteur du plexus basai ; 
3° un appareil synchroïque siégeant dans des « synoptoblastes » (cellules 
ganglionnaires multipolaires), amplificateurs et distributeurs de réflexe 
cérébral et source dernière de cette excitation des optoblastes qui, par 
l'intermédiaire du lacis réflecteur ou plexus cérébral, les actionne en retour 
à fin d'équilibre. » 



physiologie animale. - Sur les effets de l'ablation des glandes à venin 
chez la Vipère (Vipera aspis Linn.). Note de MM. C. Phisalix et G. 
Bektkand, présentée par M. Chauveau. 

» Dans une précédente Communication (*), nous avons montré que le 
sang de la Vipère contient des principes toxiques analogues à ceux du ve- 
nin, et, nous fondant sur un ensemble de faits et de considérations physio- 
logiques, nous avons admis que la présence de ces substances était due à 
la sécrétion interne des glandes venimeuses. Mais ce n'était là qu'une 
hypothèse. On pouvait admettre, au contraire, que les poisons primitive- 
ment contenus dans le sang étaient éliminés par les glandes. Dans cette 
alternative, nous nous sommes adressés à l'expérience. Il suffit, en effet, 
pour trancher entre ces deux explications, d'enlever les glandes et d'exa- 
miner dans quel sens varie la toxicité du sang après l'opération. 

» Dans le cas d'une sécrétion interne, le venin contenu dans le sang 
tendant à disparaître, on doit constater une diminution de la toxicité; 
dans la deuxième hypothèse, au contraire, il doit y avoir augmentation. En 
réalité, la manifestation de ces phénomènes est moins nette qu'on pourrait 
le croire au premier abord ; deux causes principales viennent la masquer : 
d'une part, la lenteur avec laquelle s'élimine l'échinotoxine; de l'autre, la 
présence possible dans le sang de substances toxiques d'origine différente. 
A ces obstacles s'ajoute la difficulté de conserver les Vipères un temps 



(*) Comptes rendus, 26 décembre 1893, p. 1099. 
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suffisant après l'opération; elles survivent rarement plus de deux mois, et 
celles qui dépassent ce terme sont tellement anémiées qu'il est fort difficile 
d'en extraire une quantité de sang suffisante ('). . 

» Malgré ces conditions défavorables, nous avons pu, à la suite de nom- 
breuses expériences, constater une diminution manifeste de la toxicité du 
sang après l'ablation dès glandes à venin. Yoici comment nous avons 

procédé :•'.;... ''.'.- , 

» Les Vipères, récemment capturées, étaient divisées en deux lots 
égaux. Sur l'un des lots, on enlevait les glandes, l'autre était conservé 
comme témoin. ..*..'. 

» L'ablation des glandes, quoique assez dangereuse, ne présente aucune difficulté. 
Elle se fait le mieux sans aucun appareil de contention ; la tête est immobilisée par la 
main qui la saisit à la naissance du cou et tournée de manière que la face inférieure 
regarde en haut; la lèvre supérieure est écartée par de petites pinces à pression con- 
tinue qu'on laisse retomber sur le côté. Après avoir incisé l'aponévrose qui recouvre 
la glandé et les muscles, on saisit avec les pinces le ligament postérieur de la glande 
et on le coupe-entre la pince et l'angle de la mâchoire. En tirant sur ce ligament, on 
fait saillir le muscle éjaculateur du venin; on l'incise. sur le bord postérieur .de. la 
glande, puis on coupe le ligament supérieur; la glande se détache alors sans effort; 
on la libère tout à fait en incisant les brides aponévrotiques antérieures et l'on coupe 
le canal excréteur en avant du petit renflement terminal. Le seul accident, presque 
inévitable, est dû à l'ouverture des vaisseaux nourriciers de la glande, mais l'hémor- 
ragie qui en résulte cesse assez rapidement. Les Vipères opérées doivent être privées 
d'eau pendant plusieurs jours ; sinon, comme elles se baignent et boivent fréquemment, 
les plaies s'infectent et les animaux succombent à bref délai. 

» Un certain temps après l'opération, les animaux paraissant complète- 
ment guéris, on les chloroformise légèrement et l'on extrait le sang du 
cœur, comme nous avons déjà eu l'occasion de l'indiquer. Ce sang, com- 
plètement défibriné, est injecté, dans l'abdomen de cobayes, à la dose de 
i de centimètre cube. On opère de même pour les Vipères témoins. Avec 
ces dernières, la dose de { de centimètre cube est généralement mortelle. 

» L'ablation desglandes venimeuses a été faite, du 18 maiau 2 novembre, 
sur 46 Vipères provenant du Jura, du Puy-de-Dôme, de la Vendée et des 
environs de Paris. Les inoculations Ont porté sur 58 animaux. Nous résu- 
mons, comme exemple, une de ces expériences. 

» Expérience. — Le 7 août, 4o Vipères provenant de la Vendée ( 2 ) sont divisées en 

(..») On sait que, généralement, les Vipères en captivité refusent toute nourriture. 
(2) Nous remercions vivement M. l'abbé Chabiraud pour le bel envoi de Vipères 
qu'il nous a obligeamment adressé. 
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deux lots aussi semblables que possible. Les 20 Vipères du premier lot sont opérées, 
celles du second sont conservées comme témoins. Le i3 octobre, soixante-sept jours 
après l'opération, on extrait le sang de 3 des Vipères opérées d'une part et celui de 
3 des Vipères témoins de l'autre. 

» Chacun de ces mélanges est injecté, à la dose de { de centimètre cube, dans 
l'abdomen de trois cobayes de même poids. 

» Les cobayes, qui ont reçu le sang des Vipères opérées, ont présenté, durant les 
six premières heures, un abaissement moyen de la température de 7°, 5 (7, 7, l; 8,4). 
Ils se sont rapidement rétablis et sont encore en bonne santé plusieurs semaines après! 

» Quant aux cobayes qui ont reçu le sang des vipères témoins, leur température 
s'est abaissée d'une façon continue durant toute la journée. Quand on les a quittés, 
Rabaissement moyen était de 8°,a (7,9; 8,2; 8,6). Un seul de ces cobayes a survécu; 
les deux autres sont morts, l'un après trente-six, l'autre après cinquante heures. En 
outre, ils ont présenté les symptômes habituels de dépression nerveuse, de véritable 
collapsus, auxquels les premiers ont à peu près complètement échappé. 

» Bien que la dose limite de { de centimètre cube ait été généralement 
employée, nous avons quelquefois tenté, avec le sang de Vipères opérées, 
l'inoculation de doses supérieures. C'est ainsi qu'avec f et même i cc , nous 
avons constaté quelques cas de survie, alors que les mêmes doses de sang 
normal sont toujours rapidement mortelles pour les cobayes. L'expérience 
suivante est très démonstrative : 

» Expérience. - Le 9 juillet, un cobaye mâle de 5o5sr reçoit dans l'abdomen i« 
desangdéfibrmé provenant d'une Vipère du Jura, opérée depuis cinquante-deux jours 
(18 mai). Quelques minutes après l'injection (4 h 45 m ), il présente de faibles mouve- 
ments nauséeux. A 7 \ sa température était descendue de 3g, 9 à 3 7>7 , mais à minuit 
elle est remontée à 3g , 2 et l'animal très vif semble guéri. 

» Pour nous assurer que nous n'avions pas affaire ici à une immunité exceptionnelle 
nous avions éprouvé ce cobaye un mois après avec du sang de Vipère normale. A ce 
moment (11 août) ce cobaye, qui était resté bien portant, présentait une notable 
augmentation de poids (545s r ). On lui injecte dans l'abdomen i<* de sang défibriné 
d'une Vipère de Vendée. Aussitôt après l'injection, mouvements nauséeux très violents • 
quelques minutes après, le train de derrière s'affaisse et l'animal est plongé dans la 
stupeur. Sa température baisse rapidement et, une heure et demie après, il était mort. 

» Ces résultats suffisent pour démontrer qu'une partie au moins des 
principes toxiques du sang de la Vipère proviennent des glandes veni- 
meuses. Ils complètent ceux que nous avons obtenus dans nos recherches 
antérieures et apportent une preuve directe à la théorie de la sécrétion 
interne des glandes ( ' ). » 



(*) Travail du Muséum d'Histoire naturelle. 
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ZOOLOGIE. — Contributions à l 'étude de la cellule conjonctive chez les 
Mollusques Gastéropodes. Note de M. Joannes Chatin. 

« Dans la plupart des travaux récents, les éléments conjonetifs des Gas- 
téropodes sont représentés comme des « cellules arrondies renfermant 
« une sérosité transparente et très peu de protoplasma ». Cette diagnose 
est si bien regardée comme constante qu'on l'invoque pour opposer les 
éléments conjonetifs des Gastéropodes à ceux des Céphalopodes qui 
seraient toujours « étoiles et ramifiés ». 

» Au cours des recherches que je poursuivais, il y à quelques années, 
sur le tissu nerveux des Mollusques, j'avais eu fréquemment l'occasion 
d'examiner et de dessiner les cellules conjonctives ambiantes; mes notes 
et mes croquis ne me semblant guère d'accord avec les descriptions qui 
tendent à devenir classiques, j'ai cru devoir reprendre l'étude du sujet. Je 
résume dans celte Note les principaux résultats auxquels j'ai été ainsi 
conduit. 

» I. Tout d'abord, il importe d'étudier la cellule conjonctive dans sa 
période de jeunesse, en quelque sorte à l'état initial. Elle se montre alors 
généralement polyédrique, avec un protoplasma sensiblement homogène 
(je préciserai bientôt ce terme) entourant un noyau relativement volumi- 
neux. On constate donc ici un nouveau cas de cette karyomégalie sur 
laquelle j'ai déjà appelé l'attention, et qui est fréquente chez les jeunes 
éléments. 

» Sphéroïdal ou ovoïde, le noyau est entouré d'une membrane nucléaire 
de faible différenciation et, par suite, difficile à mettre en évidence; la 
formation nucléinienne est rubanée ou réticulée dans la plupart des cas. 

» En présentant le proloplasma comme homogène, je désire simple- 
ment exprimer que sa structure est sensiblement la même dans tous les 
points de sa masse; mais celle-ci est de nature mixte. Elle est effective- 
ment formée d'hyaloplasma et de paraplasma, également répartis dans les 
divers points du corps cellulaire. 

» On ne saurait donc y décrire un ectosarque et un endosarque, d'où 
un réel embarras pour délimiter les frontières de la jeune cellule. Inti- 
mement accolée aux éléments voisins, elle semble former avec eux un 
plasmode semé de noyaux. 

» Particularité remarquable, cet état plasmodial ne s'observe pas seule- 
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ment dans les tissus larvaires ou au début de certains processus inflamma- 
toires (pénétration de parasites, etc.), on le retrouve normalement dans 
certaines parties de l'organisme adulte : le tissu conjonctif sous-cutané des 
Héliciens et de laTestacelle, le tissu conjonctif de Y aile des Ptéropodes en 
fournissent fréquemment des exemples démonstratifs. 

» II. Voilà donc une première forme sous laquelle la cellule conjonc- 
tive ne répond nullement au schéma classique : loin d'être arrondie, elle 
est polyédrique; loin d'être gorgée de sérosité, elle présente un plasma 
continu. 

» Va-t-elle du moins s'y. conformer lorsqu'elle évoluera de son état 
initial vers ses adaptations ultérieures? La diversité même de celles-ci 
suffit à faire pressentir qu'il ne saurait être question d'un tracé unique et 
immuable ; l'observation l'établit péremptoirement. 

» Deux phénomènes dominent l'ensemble des premiers stades évolutifs 
de l'élément conjonctif : i° accroissement du corps cellulaire ; i° réparti- 
tion inégale des deux formations protoplasmiques. 

» Par sa croissance, le corps cellulaire tend à effacer la prééminence 
du noyau, naguère encore si apparente. La karyomégalie disparaît alors le 
plus souvent, mais non toujours : dans le manteau des Zonites, des Limaces 
et des Prosobranches, comme dans le tissu péricérébral des Héliciens et 
dans le tissu péri-otocystique des Cyclostomes, on trouve des cellules con- 
jonctives à noyau volumineux. 

» Quant à la localisation respective de Fhyaloplasma et du paraplasma, 
elle se manifeste plus ou moins rapidement, suivant le processus que j'ai 
déjà décrit chez d'autres éléments : à la périphérie de la cellule se rap- 
prochent les trabécules hyaloplasmiques groupés en feutrage de densité 
variable, tandis que vers son centre ces mailles s'élargissent et ménagent 
des espaces où se rassemble le paraplasma. 

» III. Pendant que la structure de la cellule s'affirme ainsi nettement, 
on constate de notables modifications dans son aspect extérieur. C'est du- 
rant cette période que se dessinent les diverses formes qu'elle est suscep- 
tible de revêtir : elle devient ovalaire, fusiforme, arrondie, éloilée, etc. 
Loin d'être exceptionnelle, la forme rameuse ou étoilée se montre au con- 
traire fréquente en certaines régions : les glandes salivaires des Cyclo- 
stomes, les centres nerveux des Héliciens, le rein de la plupart des Proso- 
branches, etc., présentent ce type cellulaire, y révélant d'intéressantes 
particularités. 

» C'est ainsi qu'on voit de grosses cellules étoilées entrer en relation les 

C. R., 1894, a' Semestre. (T. CXIX, N° 23.) 122 
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unes avec les autres par de longs prolongements qui se réunissent en un 
réseau anastomotique des plus ténus. 

» IV. Corrélativement à l'accroissement de la cellule, sa texture intime 
peut subir diverses modifications secondaires. L'une des plus curieuses est 
déterminée paT la rapide multiplication des trabécules hyaloplasmiques au 
centre de la cellule où généralement elles sont peu nombreuses et large- 
ment espacées; il en résulte une charpente intracellulaire des plus com- 
plexes. Les Prosobranches (spécialement Buccin, Paludine, Triton) mon- 
trent des cellules conjonctives ainsi constituées, soit dans le tissu palléal, 
soit dans le tissu sous-muqueux de l'intestin. 

» V. Dans un élément dont l'activité est aussi intense, doivent se for- 
mer des produits. Ils apparaissent dans le paraplasma et ne laissent pas 
d'être assez variés ; toutefois, c'est précisément la « sérosité transparente » 
qui s'observe le moins souvent. On la rencontre surtout dans les cellules 
du tissu périlingual des Pulmonés; ailleurs elle est rare. 

» Non seulement le paraplasma est toujours chargé de granulations, 
mais, parmi celles-ci, les formations pigmentaires sont de beaucoup les 
plus fréquentes. Celte prétendue cellule transparente est peut-être celle 
qui mérite le moins..d'être ainsi caractérisée : les tentacules des Héliciens, 
le manteau des Prosobranches, le tissu intestinal sous-muqueux de plu- 
sieurs de ces derniers (Cyclostome, Buccin, Nérite, etc.) offrent ainsi d'in- 
nombrables exemples de cellules conjonctives richement pigmentées. 

» Les limites de cette Communication ne me permettent pas de la déve- 
lopper davantage. J'espère que les faits qui s'y trouvent, résumés suffisent 
à montrer l'infinie diversité de la cellule conjonctive des Gastéropodes; ils 
établissent nettement que pour ce groupe, non plus d'ailleurs que pour 
celui des Céphalopodes, l'élément conjonctif ne saurait être représenté par 
une forme unique et constante. » 



PISCICULTURE. — Nouvelle méthode de culture des étangs. 
Note de M. Jousset de Bellesme. 

« Les étangs de la France constituent, en général, des exploitations 
agricoles de dernier ordre, qui n'apportent ni à l'agriculture, ni à l'alimen- 
tation publique, le contingent qu'on serait en droit d'en attendre. Il ressort 
des travaux que je poursuis depuis une dizaine d'années, pour la repro- 
duction des Salmonidés et leur élevage, que, grâce aux espèces importées 
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d'Amérique par la Société d'Acclimatation, cultivées et introduites dans 
nos cours d'eau par l'aquarium du Trocadéro, la culture actuelle des 
étangs peut être modifiée très avantageusement, et leur revenu, qui ne 
dépasse guère la moyenne de 6o fr à l'hectare, plus que doublé. Pour at- 
teindre ce but, il faut abandonner la culture de la Carpe, au moins comme 
poisson destiné à la vente, et la remplacer par la culture intensive des . 
espèces américaines. 

» Le poisson qui se prête le mieux à cette transformation est le Salmo 
Quinnat ou Saumon de CalifoVnie. Originaire du Sacramento, d'une qua- 
lité de chair supérieure, très rustique, d'un élevage facile, supportant 
bien la chaleur, ce poisson peut être cultivé dans presque tous nos étangs. 
Il possède, sur son congénère la Truite arc-en-ciel, le grand avantage de 
pouvoir donner une récolte annuelle, en se bornant à l'amener au poids 
de 20o gr , poids auquel il est apte à être vendu à un prix très rémunéra- 
teur. Cette supériorité tient à la précocité de sa ponte, qui a lieu en oc- 
tobre. 

» L'alevin éclôt à la fin de novembre. Dès le milieu de décembre, on commence à 
le nourrir avec un aliment riche, comme la pulpe de rate, que j'ai préconisée et em- 
ployée à l'Aquarium dès i883, et dont l'usage tend à se généraliser. La croissance de 
l'alevin est si rapide qu'en cinq mois, si l'opération a été bien conduite, il atteint le 
poids de 6os r . 

» Pendant que cet élevage s'effectue dans un réservoir spécial, l'étang doit être 
l'objet de soins particuliers. On doit le disposer de telle sorte qu'on obtienne en juin 
une très abondante éclosion d'alevins de poissons blancs, gardons, carpes, tanches; à 
cette fin, on y introduit, dès le mois de février, des reproducteurs en quantité suffi- 
sante. Aussitôt que le frai a été obtenu, et dès que l'alevin de poisson blanc a atteint 
3 om ou 4 cm , on le donne en nourriture aux saumons, soit qu'on mette ceux-ci dans 
l'étang, soit, ce qui est préférable, qu'on y puise la quantité d'alevins nécessaire poul- 
ies alimenter. L'étang ne sert donc plus, dans cette nouvelle méthode, qu'à produire 
l'aliment qui devra amener rapidement le saumon à la taille marchande. 

» De juin en décembre, grâce à cette alimentation surabondante et très bien 
adaptée à l'organisme de l'animal, ces poissons atteignent facilement le poids de 
2oos r , et peuvent être vendus à un prix élevé en temps prohibé, avec un certificat 
d'origine; ou bien à la fin de la prohibition, c'est-à-dire à partir du 10 janvier, pour 
être livrés à la consommation. Ils sont, à cette taille, particulièrement recherchés. 

» L'opération recommence alors de nouveau. 

» La Truite arc-en-ciel ne se prête pas à ce cycle annuel d'élevage. Sa 
ponte n'a lieu qu'en avril; en juin, les jeunes ne sont pas assez développés 
pour se nourrir des alevins de poissons. blancs, plus gros qu'eux. 

» Dans une superficie d'eau de i ha , on peut élever, au minimum, dans 
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les conditions ordinaires, iooo saumons jusqu'à 200^; et, dans bien des 
cas, ce chiffre peut être doublé. Ces i 000 saumons représentent ensemble, 
à cette époque, un poids de' 2oo k s ; d'après le cours moyen de ces poissons 
sur le marché de Paris, i ha d'éjang, aménagé de la sorte, peut donner une 
récolte brute de i6oo fr chaque année ( 4 ). 

» Comme toutes les cultures intensives, la méthode que j'expose ici 
demande des soins et de l'expérience; mais je la crois de nature à réaliser 
sur l'état de choses actuel une amélioration considérable. » 



PALÉONTOLOGIE . — Les Reptiles du terrain jurassique supérieur du Boulonnais. 
Note de M. H.-E. Sauvage, présentée par M. A. Milne-Edwards. 

« Les Reptiles de la partie supérieure du terrain jurassique ont été, 
jusqu'à présent, peu étudiés en France, aussi pensons-nous qu'il est de 
quelque intérêt de donner la liste des espèces que nous avons pu déter- 
miner et qui ont été trouvées dans les étages kimméridgien et portlandien 
du Boulonnais. 

» Les ordres des Ichthyoptérygiens et des Sauroptérygiens sont largement repré- 
sentés dans ces étages ; nous citerons, du premier de ces ordres, les Ophthalmosaurus 
dilatatus Phil., du Portlandien moyen ; Op. CuvieriYal., du Kimméridgien supérieur 
niveau à Reineckia pseudomutabilis ; Ichthyosaurus trigonus Ow., du même niveau; 
le. aff. thyreospondylus Ow., du Portlandien moyen. Les Sauroptérygiens sont repré- 
sentés par Thaumatosaurus carinatus Cuv., des couches à Reineckia pseudomuta- 
bilis; Th. morinicus Svg., et Cimoliosaurus brevior Lydkr., du même niveau- C. 
truncatus Lydkr., des couches à Aspidoceras caletanus et à Reineckia pseudomu- 
tabilis; C. trochanierius Ow., du Portlandien moyen; C. portlandicus Ow., de la 
partie supérieure du terrain portlandien; C. supraj urensis Svg., du même niveau; 
Çolymbosaurus Dutertrei Svg., du terrain portlandien; Polycotylus supraj urensis 
Svg., du Kimméridgien supérieur et du Portlandien supérieur; Pliosaurus Archiaci 
Desl., du Kimméridgien supérieur; le Pliosaurus grandis Ow. a été trouvé depuis 
les couches à Aspidoceras caletanus jusque dans le Portlandien supérieur. 

» Les Ptérodactyliens ne sont représentés que par une seule espèce, le Ptérodac- 
tylus supraj urensis Svg. 



(*) Il faut évidemment défalquer les frais d'exploitation, parmi lesquels la dépense 
a plus importante consiste dans l'alimentation des' alevins de janvier à juin. Mais 
l'expérience m'a appris que cette dépense ne s'élève qu'à environ 3oo fr pour 1000 ale^ 
vins dans ce laps de temps; et encore, dans de bonnes conditions, elle peut être ré- 
duite. Il reste donc à l'Agriculture une marge considérable. 
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» De l'ordre des Dinosauriens, nous connaissons des espèces appartenant aux sous- 
ordres des Sauropodes, des Théropodes, des Ornithopodes, savoir : Morinosaurus 
typus Svg., du Kimméridgien supérieur; Pelorosaurus precursor Svg., de la partie 
supérieure du Portlandien; Megalosaurus insignisDesl., recueilli depuis les couches 
à Aspidoceras caletanus jusque dans le Portlandien "supérieur; Iguanodon Prest- 
wichi Stk. de ce dernier terrain. 

» L'ordre dés Crocodiliens est représenté, dans le Jurassique supérieur du Bou- 
lonnais, par la famille des Goniopholidées : Goniopholis undidens Mouss. , de la 
partie supérieure du Portlandien ; par la famille des Métriorhynchidées : Dacosaurus 
maximus PL, du Portlandien moyen, Metriorhynchus littoreus Svg., hastifer 
DesL, incertus Desl. , du Kimméridgien moyen et supérieur; par la famille des 
Téléosauridées avec Machimosaurus Hugii Myr., et Steneosaurus Bouchardi Svg.. 
des couches à Reineckia pseudomutabilis S. rudis, Svg. du niveau à Stephanoceras 
portlandicum. 

» Les Chéloniens nous sont connus par les deux sous-ordres des Cryptodères et des 
Pleurodères; du premier nous citerons Thalassemys Hugii Myr., du Portlandien 
moyen, Tropidemys morinica Svg., du Kimméridgien moyen; du second, Chelo- 
nides robusta Port., Plesiochelys Beaugrandi Svg., P. Dutertrei Svg., du Kim- 
méridgien moyen , P. hannoverana Port., du Portlandien moyen, Pleurosternon 
Bullocki Ow., du Portlandien supérieur. 

» En résumé, on a jusqu'à présent recueilli, dans le Jurassique supé- 
rieur du Boulonnais, 35 espèces de Reptiles, savoir : Ichthyoptérygiens, 
4; Sauroptérygiens, n; Ptérodactyliens, i; Dinosauriens, 4; Crocodi- 
liens, 8; Chéloniens, 7. » 



PALÉO-ETHNOLOGIE. — Sur de nouvelles figurines humaines d'ivoire, provenant 
de la station quaternaire de Brassempouy . Note de M. Ed. Pxette, pré- 
sentée par M. A. Milne-Edwards. 

« La station quaternaire de Brassempouy a donné, en deux années, à 
ceux qui l'ont explorée, sept fragments de statuettes humaines en ivoire : 
cinq recueillies par M. de Laporterie et par moi au printemps dernier, et 
deux découvertes en 1892 au cours des fouilles de l'Association française. 
Celles-ci sont l'objet de la présente Note. 

» Toutes gisaient, entre des foyers où l'on avait entretenu des feux de 
bois, dans une terre argileuse mêlée de cendre, au milieu de très nombreux 
ossements souvent à demi-brûlés, presque toujours brisés en long, de 
mammouth, de rhinocéros à narines cloisonnées, d'hyène tachetée, de 
cheval, et de débris moins abondants d'ours des cavernes, de bœuf ancien 



(9^8) 
(bos priscus), de cerf élaphe, de cerf du Canada, de loup, de renard, 
d'aigle, de coq de bruyère, de gelinotte. Quelques rares vestiges de renne 
apparaissaient en certains endroits parmi ces ossements. Tous ces ani- 
maux avaient servi de nourriture aux habitants de la station. 

» Cette assise, qui ne présentait la trace d'aucun remaniement, était 
recouverte, dans la grotte, par toute la série de couches magdaléniennes, 
et devant la caverne par un lit de terre et de pierrailles renfermant des 
silex taillés en la forme de ceux de Solutré, notamment des pointes de 
lance en feuille de laurier, et par > m ,5o de lœss amené en cet endroit par 
le ruissellement des eaux, aux dépens du revêtement de la colline. 

» Les sept statuettes trouvées dans ce gisement doivent être classées en 
deux groupes : l'un formé de figurines de femmes appartenant à l'une des 
plus anciennes races humaines qui aient occupé notre sol, remarquable pour 
le développement du système pileux et par les masses graisseuses ou fibro- 
graisseuses réparties sur les cuisses, le ventre et les hanches; l'autre com- 
posé de sculptures qui ne sont pas sans analogie avec celles qui émanent 
de l'art égyptien ; elles sont en quelque sorte les essais précurseurs de 
cet art. . 

» Les deux fragments de statuettes découverts au cours des fouilles de 
l'Association française appartiennent, l'un au premier groupe, l'autre au 
second. 

■» Celui qui fait partie du groupe égyptien est la partie inférieure d'une 
figurine de femme, brisée au ventre. Le haut du corps manque. Les jambes 
sont jointes. Les fesses, dont il ne reste que le bas, semblent sculptées con- 
formément au type des poupées égyptiennes. Les pieds ne sont pas entiè- 
rement dégrossis. On voit les coups de burin sur les cuisses et sur le ventre. 
C'est une ébauche. Elle n'a pas été achevée. Cette circonstance montre 
bien que les statuettes de ce groupe n'out pas été importées. Elles ont au 
contraire été sculptées sur place. 

» Le fragment qui fait partie du groupe de la vieille race humaine pro- 
vient d'une figurine de femme qui n'a plus que la cuisse droite, la hanche 
et une portion du ventre. Elle était relativement grande, et je la considère 
comme une œuvre d'art véritable. Le ventre est volumineux et pendant. 
Il est couvert de poils disposés par bandes, même au-dessus du nombril. 
La cuisse est très épaisse et ses contours sont harmonieux. Elle est iden- 
tique, par sa forme, à celle des femmes boschismanes. Les femmes dé la 
vieille race avaient vraisemblablement, comme elles, ces membres enve- 
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loppés, à la face externe, de masses fibro-graisseuses, prolongées par de- 
vant en une lame épaisse qui formait une sorte de mollet et ne s'arrêtait 
qu'au genou. Mais il ne faut pas conclure de là qu'elles avaient des gibbo- 
sités fessières entièrement semblables à celles des Boschismanes. Un fragment 
de statuette trouvé par M. de Laporterie et par moi prouve qu'en vieillis- 
sant elles acquéraient sur les hanches d'énormes gibbosités graisseuses 
qui se reliaient latéralement aux fesses en laissant libre toute la partie voi- 
sine de la colonne vertébrale. Cette vieille race était donc distincte de 
toutes les races adipeuses actuellement existantes. Les seins manquent au 
fragment que je décris; mais ils ne manquent ni au fragment de figurine 
dont les hanches sont couvertes de gibbosités graisseuses, ni à la statuette 
en dent de cheval du Mas d'Azil, et nous savons par celles-ci qu'ils sont cy- 
lindriques et pendants. Celle du Mas d'Azil nous donne aussi les traits du 
visage. Le nez est gros, les lèvres épaisses, le menton fuyant, comme celui 
de ia mâchoire de la Naulette, le front assez haut, l'oreille épaisse et lobée. 
Ces traits ne ressemblent en rien à ceux de la tête à coiffure égyptienne 
recueillie à Brassempouy. Celle-ci appartient évidemment à une autre race. 
Pour compléter l'idée qu'on peut se faire delà vieille race, il faut se repor- 
ter encore à une gravure au Champ-levé de Laugerie-Basse, où l'on voit une 
femme couchée près d'un cervidé. Les bandes de poils qui couvrent tout 
son corps complètent les notions que la statuaire et la gravure nous ont 
léguées sur les peuplades qui ont habité primitivement notre sol. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de l'acide arsènique sur la végétation 
des Algues. Note de M. Raoul Bouilhac, présentée par M. Dehérain. 

« M. Chatin, en faisant absorber de l'acide arsénieux à des plantes 
adultes, a montré l'influence nocive qu'exerce cet acide sur la végétation 
des Phanérogames; j'ai constaté qu'il en est de même quand on emploie 
les arséniates. D'autre part, M. Marchand a observé dans des solutions 
arsenicales un champignon du genre Hygrocrocis. 

» Il résulte de ces observations que l'influence de l'arsenic ne doit pas 
être la même sur toutes les. espèces végétales. Dans ce travail, je me suis 
proposé de rechercher l'influence de l'acide arsènique sur la végétation, 
et, en particulier, de voir si les arséniates, qui présentent tant de pro- 
priétés communes avec les phosphates, sont susceptibles de remplacer ces 
derniers sels dans la synthèse végétale. 
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» I. J'ai bientôt reconnu qu'une Algue, le Stichococcus bacillaris Nœgeli, 
végète en présence de l'arséniate neutre de potasse. 

» Pour apprécier l'influence de l'acide arsénique sur le Stichococcus, j'ai essayé de 
cultiver cette plante dans des vases contenant chacun, en même quantité, une solution 
nutritive pourvue d'acide phosphorique, mais additionnée de doses différentes d'arsé- 
niate neutre de potasse. La culture, commencée le i er février, fut examinée le i5 mai 
parM.Bornet et reconnue pure. J'ai prélevé sur chacun des vases 5o°° de la cul- 
ture, préalablement rendue homogène par une agitation prolongée, et j'ai pesé la 
récolte. 

» Le Tableau suivant indique les résultats de l'expérience : 

Récolte évaluée 
Quantité en 

d'acide arsénique. matière sèche, 
mmgr 

Vase n» 1 Tôhr» 3 

Vase n° 2 '••• Tôfôô ~ 7 

Vase n° 3 ^ 2 o 

Vase n» 4 ^ i4 

Vase n" 5 ^ i5 

» Les conclusions qui se dégagent de cette première expérience sont : 

» i° Le Stichococcus bacillaris Nœgeli vit et se reproduit en solution 
minérale contenant de l'acide arsénique; 

» 2° Même en présence de l'acide phosphorique, l'acide arsénique fa- 
vorise la végétation de cette Algue, et la dose qui semble jusqu'ici la plus 
convenable est celle de j^. L'acide arsénique est donc susceptible de 
remplacer partiellement l'acide phosphorique. 

» Ces résultats obtenus, je devais rechercher si les arséniates n'étaient 
pas susceptibles de remplacer complètement les phosphates. 

» J'ai disposé alors une nouvelle série de cultures. Elle comprenait : un vase té- 
moin, contenant une solution nutritive exempte d'acide phosphorique et d'acide arsé- 
nique; plusieurs vases renfermant en même quantité la solution du témoin, mais, en 
outre, de l'acide arsénique à doses variables croissant jusqu'à f^- sous forme d'arsé- 
niate neutre de potasse. Tous les vases furent ensemencés avec des quantités égales 
de Stichococcus. Mais, bientôt, ils furent envahis par des algues diverses dont les 
germes avaient été apportés par l'atmosphère. Dans le vase témoin se trouvent, outre 
le Stichococcus, trois algues différentes (Protococcus infusionum, Ulothrix tener- 
rima, Phormidium V aider ianurn) dont l'ensemble forme un voile infime, d'aspect 
chétif et languissant. 

» Si, au contraire, nous examinons les cultures contenant la solution du 
témoin additionnée seulement d'acide arsénique, nous constatons une 
végétation luxuriante. M. Bornet, que nous sommes heureux de pouvoir 
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remercier ici de l'extrême obligeance avec laquelle il a bien voulu exami- 
ner nos cultures, y a reconnu les espèces suivantes : 

» Protococcus infusionum, Dactylococcus infusionum, Scenedesmus quadri- 
canda, Scenedesmus acutus, TJlothrix tenerrima. 

» Piatomées. — Stichococcus bacillaris, Schizothrix Lenormandiana, Symploca 
muralis, Phormidium Valderianum, Nostoe punctiforma. 

» Ces vases ont une belle couleur verte; dans l'un d'eux, où l'acide 
arsénique est au x^tôô ^ e Phormidium forme une belle nappe qui flotte à la 
sur la ce. 

» Dans un autre vase contenant un litre d'une solution identique à celle du témoin, 
mais additionnée d'acide arsénique, de telle façon que la solution fût au ïô"|-oô, j'ai pu 
recueillir une masse composée dé Protococcus infusionum et de Phormidium Val- 
derianum, surtout de Phormidium, qui, pesée à l'état sec, accusait un poids de 

2S r , l5. 

» Après l'avoir soigneusement lavée, je l'ai desséchée pour la peser et je l'ai brûlée, 
en la traitant successivement par l'acide azotique et l'acide sulfurique. 

» L'acide arsénique qu'elle contenait a été ensuite dosé et j'ai constaté qu'elle en 
avait absorbé 3 m s r ,6 ( 1 ^ 00 de son poids). 

» Trois conclusions découlent de ces observations : 

» i° Outre le Stichococcus, les Algues dont les noms viennent d'être 
donnés peuvent végéter dans des solutions nutritives contenant de l'acide 
arsénique. 

» 2° Dans ces conditions, ces Algues sont capables d'assimiler l'acide 
arsénique. 

» 3° L'addition d'acide arsénique à une solution nutritive exempte 
d'acide phosphorique suffit pour y faire prospérer la culture de ces Algues. . 
Dans ce cas particulier, les arséniates remplacent donc les phosphates. » 

HYDROLOGIE. — Sur l'âge du lac du Bourget et les alluvions anciennes de 
Chambëry et de la vallée de l'Isère. Note de M. A. Delebecqtje, présentée 
par M. Daubrée. 

« Quand on étudie les environs du lac du Bourget et la vallée de l'Isère 
en aval de Montmélian, on ne peut manquer d'être frappé de l'extension, 
déjà signalée par Lory, et du niveau à peu près constant des alluvions 
anciennes. Ces alluvions, qui s'élèvent jusqu'à l'altitude de 4oo m environ, 
dominant les vallées de i5o m à 200™, sont formées de couches, en général 
sensiblement horizontales, de sables et de graviers; ces couches sont d'ha- 
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bitude peu cohérentes, mais cependant, par places, et surtout dans les par- 
ties qui ont été longtemps exposées à l'air, elles sont fortement cimentées. 
Elles sont recouvertes par du terrain glaciaire plus récent, où abondent 
les blocs anguleux et les cailloux striés. Lory, dans sa Description géolo- 
gique du Dauphiné, suppose que ces alluvions ont été déposées dans un 
vaste lac qui s'étendait sur tout l'espace occupé aujourd'hui par le lac du 
Bourget e.t le Grésivaudan. 

» Lesétudes récentes faites sur les lacs nous forcent à écarter l'hypothèse 
du savant maître. Il est incontestable que le Grésivaudan était autrefois un 
lac qui s'étendait jusqu'à Saint-Gervais, village situé à 35 km environ en 
aval de Grenoble; vers ce point, la molasse marine, qui domine la vallée 
de quelque cinquante mètres, soutenait le lac à sa partie inférieure. Ce 
vaste bassin n'est pas d'ailleurs entièrement comblé; on en retrouve un 
témoin dans le petit lac de Sainte-Hélène, près de Montmélian. Mais les 
dépôts de graviers qui constituent les alluvions anciennes n'ont nullement 
la disposition caractéristique des deltas torrentiels, disposition si bien 
visible aux terrasses de la Dranse du lac de Genève et qui consiste, comme 
on sait, en une superposition de couches horizontales, â gros matériaux, à 
des couches, à matériaux plus fins, inclinées de 25° à 3o°. Ce sont des 
dépôts fluviatiles et non des dépôts lacustres. De plus, il est manifeste que 
le lac du Bourget et l'ancien lac de Grésivaudan se trouvent dans des val- 
lées creusées au sein de ces alluvions anciennes qui, en maints endroits, 
et notamment aux environs de Chambéry, présentent des falaises dont la 
hauteur atteint 5o m . Il faut en conclure que la formation de ces deux lacs 
est, contrairement aux idéesémises jusqu'à présent, postérieures au dépôt 
de ces alluvions. - 

» Les récents travaux de M. Heim et de son élève M. OEppli ont mon- 
tré que la formation des grands lacs de la Suisse est due à un affaissement 
des' Alpes, postérieur à la première période glaciaire. Cet affaissement a 
provoqué, vers la limite des montagnes et de la plaine, une contrepente 
dans les vallées qui ont été ainsi transformées en lacs. On doit rapporter 
à la même cause la formation du lac du Bourget et de l'ancien lac de la 
vallée de l'Isère. Nous avons là deux grandes vallées qui, lors de la pre- 
mière période glaciaire, ont été comblées par les alluvions anciennes sur 
une épaisseur de quelques centaines de mètres. Ces alluvions corres- 
pondent vraisemblablement, quoique ayant un faciès différent, à l'alluvion 
des plateaux ou Deckênschotter, si bien étudiée dans le nord de la Suisse 
par M. du Pasquier, en Autriche et en Allemagne par MM, Penck et Brûck- 
ner. Elles doivent être aussi contemporaines des cailloutis de la Dombes 
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et des hauteurs du Lyonnais, que M. Depéret, le savant professeur de Lyon, 
range dans le pliocène supérieur. Lorsque les glaciers ont fondu, des 
vallées ont été creusées dans ces alîuvions et ce sont ces vallées que 
l'affaissement du massif alpin a transformées en lacs. J'ajouterai que, dans 
ces vallées, on trouve de nombreux dépôts d'une époque glaciaire plus 
récente. 

» La constance du niveau des alîuvions anciennes, du lac du Bourget à 
Voiron et à Saint-Marcellin, soit sur un espace de t5o km , ne peut d'ail- 
leurs guère s'expliquer que par un affaissement des Alpes. Car, si aucun 
mouvement ne s'était produit après le dépôt de ces alîuvions, on retrou- 
verait probablement, même en faisant la part de l'érosion, une différence 
systématique de niveau entre les témoins d'amont et ceux d'aval. De plus 
certaines alîuvions des environs d'Aix-les-Bains, près de la station de Vi- 
viers, ont des plis analogues à ceux des roches sédimentaires plus an- 
ciennes. 

» Cet affaissement des Alpes, qui ont entraîné dans leur mouvement une 
partie de la plaine suisse et du Jura, a nécessairement produit, dans la 
partie de cette dernière chaîne qui touche aux Alpes, des dislocations im- 
portantes et encore peu étudiées. Il faut probablement lui attribuer le dé- 
placement des deux plus grands cours d'eau de la région, le Rhône et 
l'Isère. M. E. Ritter et moi avons reconnu que les roches cristallines 
des alîuvions anciennes des environs de Chambéry provenaient- du 
mont Blanc ou du Valais. M. Termier, qui a bien voulu les examiner, n'y 
a trouvé aucune des roches caractéristiques du bassin de l'Isère. Le Rhône 
passait donc autrefois à Chambéry et rejoignait l'Isère dans le Grésivaudan, 
tandis qu'à présent il s'écoule par la cluse de Pierre-Châtel. De même 
l'Isère qui, comme l'a observé Lory, a creusé autrefois la vallée de la Côte 
Saint-André, s'écoule aujourd'hui par Saint-Marcellin, en formant des 
gorges encaissées. 

» Il me paraît très probable, par analogie avec ce que nous voyons en 
Savoie et en Dauphiné, que les célèbres alîuvions anciennes du bois de la 
Bâtie, au confluent du Rhône et de l'Arve, sont aussi antérieures à la for- 
mation du lac de Genève. C'est un point sur lequel je me propose de 
revenir. » 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures. ' M. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 12 novembre 1894) , 

Note de M. Dujardin, Sur une erreur relevée dans la « Théorie des nom- 
bres » de Legendre : 

Page 844; ligne 8, équation (6),- au lieu de s' n -ha, lisez z' u-h a. 
Même page, ligne 10, au lieu de et n, lisez et «. 
Même page, ligne 11, au lieu de an, lisez A«. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 3 DÉCEMBRE 1894, 

PRÉSIDENCE DE M. LOEWF. - 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE MINÉRALE. — Réduction de V alumine par le charbon. 
Note de M. Henri Moissajv. 

« La haute température du four électrique m'a permis de généraliser 
certaines réactions que nous regardions jusqu'ici comme limitées, parce 
que l'échelle des températures dont nous pouvions disposer était insuffi- 
sante. On sait, par exemple, quelles sont les lois de la décomposition com- 
plète ou incomplète du carbonate de chaux par la chaleur, lois qui ont été 
fixées d'une façon magistrale par Henri Debray. Si, jusqu'ici, le carbonate 
de baryte a été regardé comme indécomposable par la chaleur seule, cela 
tient à ce que la température de nos fourneaux était trop faible pour en 
effectuer même la dissociation. 

« Le carbonate de baryte, chauffé au four électrique, se décompose de 
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même que le carbonate de chaux; il perd son acide carbonique et laisse 
comme résidu la baryte caustique. 

» On sait aussi que certains oxydes étaient irréductibles par le charbon. 
Je citerai par exemple la silice, les oxydes alcalino-terreux, les oxydes d'u- 
ranium, de vanadium et de zirconium. Nous avons démontré précédem- 
ment, dans une série de Notes insérées aux Comptes rendus, que ces diffé- 
rents composés pouvaient être réduits dans le four électrique et donner 
des carbures le plus souvent cristallisés. 

» L'alumine est un de ces oxydes qui a été regardé jusqu'à ce jour 
comme absolument irréductible; il n'en est rien. 

» Si l'on place des cristaux de corindon parfaitement transparents dans 
une nacelle disposée au milieu du tube de charbon de notre four élec- 
trique, et que l'on chauffe l'appareil au moyen d'un courant de 1200 am- 
pères et 80 volts, l'alumine est volatilisée en quelques minutes. La nacelle 
complètement convertie en graphite ne renferme pas traces de cendres, et 
de chaque côté du tube on peut isoler un feutrage cristallin de graphite 
et d'alumine, au delà duquel se rencontrent des sphères, de 2 m ™ à 3 mm de 
diamètre, d'aluminium métallique facile à caractériser. 

» On peut donner à cette expérience une autre forme, en utilisant un 
tube de charbon fermé à l'une de ses extrémités, que l'on place dans le 
four électrique de façon à ce que la partie fermée soit portée au maximum 
de température. Ce tube mesure o m ,4o de long et 4o mm de diamètre inté- 
rieur. On dispose au fond de cet appareil une centaine de grammes d'alu- 
mine, et l'on chauffe le tout quinze minutes avec un courant de 3oo am- 
pères et de 65 volts. A la fin de l'expérience, il se dégage d'abondantes 
vapeurs à l'extrémité du tube, et ces vapeurs condensées sur un corps 
froid fournissent un dépôt blanc d'alumine. 

» Cette substance, traitée à froid par l'acide acétique étendu, qui enlève 
des traces de fer et de chaux, puis lavée à l'eau distillée et séchée, pré- 
sente au milieu de masses irrégulières des sphères très petites d'alumine 
fondue. 

» Après refroidissement, on trouve dans le tube, à la partie supérieure, 
un dépôt blanc d'alumine et, à la partie inférieure, un lingot d'alumine 
fondue qui présente un aspect différent suivant que l'oxyde se trouvait dans 
les parties plus ou moins chaudes. 

» La portion qui a été portée à la température la plus élevée est recou- 
verte d'une pellicule de graphite qui provient de la condensation de la va- 
peur de carbone qui remplissait le tube. Sur la paroi on remarque de 
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petits globules blancs ou légèrement jaunâtres qui sont formés par un mé- 
lange d'aluminium et de carbure de ce métal. 

» La réaction devient beaucoup plus concluante si l'on chauffe, dans 
les mêmes conditions, un mélange intime d'alumine et d'amidon qui, par 
la décomposition de ce dernier corps, fournit le carbone nécessaire à la 
réduction. 

» Dans une chauffe qui a duré dix-huit minutes (3oo ampères et 
65 volts), on a obtenu une certaine quantité d'aluminium renfermant des 
lamelles du carbure G 3 Al 4 , que j'ai décrit précédemment. 

m L'expérience a été répétée quatre fois, et les résultats ont toujours été 
identiques; et chaque fois aussi le mélange refroidi était recouvert de gra- 
phite provenant de la condensation de la vapeur de carbone. 

» Une autre série de recherches exécutée dans des creusets, à une tem- 
pérature un peu moins élevée, nous a démontré que l'alumine seule peut 
être fondue et maintenue à l'état liquide dans un creuset de charbon sans 
qu'il y ait réduction. 

» Dans une réduction faite avec un tube fermé à une extrémité, il nous 
est arrivé que l'autre extrémité du cylindre a été obstruée par un tampon 
d'alumine et de charbon. Cette expérience, qui n'avait pas été prolongée 
autant que les précédentes, par suite de la formation d'un court circuit, 
nous a présenté, dans la partie chauffée, un feutrage de graphite et de 
cristaux très minces hexagonaux, présentant des phénomènes d'irisation 
et entièrement formés d'alumine. Le tube ne renfermait pas trace d'alu- 
minium métallique. La production de ce mélange de corindon et de gra- 
phite cristallisé nous a démontré que la vapeur d'alumine qui se produit 
si facilement et la vapeur de charbon peuvent se trouver en contact sans 
produire d'aluminium. 

•» Une température beaucoup plus élevée est nécessaire pour que la 
vapeur de carbone puisse réduire la vapeur d'alumine. 

» En résumé, dans le four électrique, l'alumine liquide n'est pas réduite 
par le charbon, mais la réduction se produit lorsque les vapeurs de ces 
deux corps sont portées à une température très élevée. Dans ce cas, l'alu- 
mine perd son oxygène et fournit l'aluminium métallique qui se carbure 
partiellement. » 



( 93§ ) 



géologie. — Réponse à M. Mayer-Aymar à propos de sa défense dit Saharien 
comme nom du dernier étage géologique ( { ) ; par M. A. Pomel. 

« L'auteur dit : « Pour qu'un nom d'étage soit valable, il doit indiquer 
» que des dépôts marins de l'âge en question se trouvent dans la contrée 
» à laquelle il est emprunté. Or, cette qualité est niée au terme de Saha- 
» rien par divers géologues et, en particulier, par M. Pomel. » L'auteur 
n'en reconnaît pas moins que la vaste mer transsaharienne est une hypo- . 
thèse contredite par lés faits. 

» Or, c'est cette contradiction que je me suis efforcé l'un des premiers 
de mettre en évidence, et elle m'a: servi de motif principal pour rejeter 
l'emploi de ce nom de Saharien, que l'auteur n'est, du reste, pas le premier 
à avoir employé. Ce nom entraîne forcément avec lui l'idée d'une vaste 
mer occupant toute l'immensité saharienne entre l'Atlas et le centre 
de l'Afrique. C'est cette hypothèse qu'il faut rejeter, et avec elle le nom 
qui la personnifie. 

» Je n'ai pas à prendre parti dans là conception théorique de M. Mayer- 
Aymard, qui règle la constitution et la cause des étages; mais je n'y trouve 
pas de raisons suffisantes pour me faire renoncer à mon opinion critiquée. 
"Je ne puis pas admettre que ce soit à la fin de la seconde époque seule- 
ment que le détroit de Gibraltar se soit ouvert sous le coup de l'invasion 
de l'océan Atlantique faisant irruption dans la Méditerranée. A cette 
époque le détroit préexistait, et l'irruption de la mer n'a pu qu'enfoncer 
une porte ouverte. Les mécomptes du roman saharien devraient bien 
mettre en garde les géologues contre les déductions tirées de simples ap- 
parences ou de simples hypothèses. 

» Je n'ai aucune intention de révoquer en doute l'extension du dépôt 
à Strombus medilerraneus dans le val égyptien, et j'ai constaté sa présence 
en ceinturé arrondie de quelques mètres en de nombreux points des ri- 
vages barbaresques, mais ce val ne donne pas le type du vrai grand Sahara. 
Ce n'en estqu'un appendice dans la Libye orientale, qui justifierait le nom 
de libyen appliqué à l'étage qui a pu se déposer dans un petit golfe confiné 
dans la Libye orientale. 

» Les motifs invoqués par M. Mayer-Aymar en faveur de l'existence 

(') Comptes rendus, 5 novembre 1894. 
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d'une mer saharienne au sud de l'Atlas, dans l'Algérie et la Tunisie, sont 
encore plus spécieux. Je ne puis admettre que la présence du Cardium 
edulejen aussi grande abondance qu'il y soit, prouve l'existence de la mer, 
lorsqu'il est associé à desMélanies, à des Mélanopsides et autres Mollusques 
d'eau saumâtre, étrangers aux bassins des mers. On a fait beaucoup de 
bruit sur la découverte du Nassa gibbosula et de valves du Balanus miser à 
Ourlana dans la région des chotts. Or ce fait n'avait pas plus de valeur, 
car au Congrès de l'Association française à Paris, en 1878, on a pu voir 
entre les mains de ïournouer, qui l'avait reçue deDesor, cette même Nassa 
en assez bon état de conservation, mais portant sur son dernier tour une 
perforation indiquant qu'elle avait fait partie d'un collier ou d'un chapelet. 
Il a été incontestable pour moi que c'était un reste d'ornement ou de fé- 
tiche préhistorique. Il n'y avait donc pas plus de preuve à en tirer pour 
l'existence de la mer en ce point, qu'il n'y en a eu dans les coquilles ma- 
rines de mers orientales trouvées par M. Ph. Thomas sur les sables de la 
vallée de l'Oued-Mia au sud de Ouargla. Je ne puis donc me résoudre à 
abandonner ma prévention contre l'emploi du nom de Saharien pour des 
formations qui, en immense majorité, ne sont pas d'origine marine. » 

CORRESPONDANCE. 

M. Berthelot communique à l'Académie une lettre de M. le professeur 
R. Fresenius, de Wiesbaden, annonçant que les savants allemands ont formé, 
sur sa proposition, un Comité de souscription pour le monument de 
Lavoisier : près de soixante professeurs, dont il veut bien donner la liste,- 
se sont associés à son œuvre. L'Académie, qui a pris l'initiative de cette 

proposition, il y a quelques mois, est heureuse de ce témoignage de sympathie 
pour le grand savant français, et elle voudra sans doute accorder à M. le pro- 
fesseur Fresenius le titre de son Délégué. 

Cette proposition est adoptée. 

La même délégation est accordée à M..le professeur G. Hinricks, pour les 
Etats-Unis. 

ASTRONOMIE. — Sur V identité de la nouvelle comète avec la comète de 
De Vico. Note de M. L. Schulhof, présentée par M. Tisserand. 

« La comète, découverte le 20 novembre par M. E. Swift, est fort pro- 
bablement identique avec la comète 1844, I (De Vico). Ce'tte dernière 
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d'une durée de révolution de cinq ans et demi, était très brillante en i844> 
et resta même visible à l'œil nu pendant quelques jours. Néanmoins elle ne 
put être retrouvée dans ses retours ultérieurs, bien qu'elle fût assidûment 
cherchée, notamment en 1855 et dans des conditions de visibilité favo- 
rables. Une seule fois', le 16 mai i855, Goldschmidt, à Paris , trouva une 
comète peu éloignée de la trajectoire de l'astre. Mais Cet objet ne fut plus 
revu dans la suite, bien que son éclat eût dû augmenter; aussi les astro- 
nomes ne voulurent pas admettre que ce fût la comète cherchée. Mes 
calculs sur la nouvelle comète indiquent que cet astre extrêmement faible 
est la comète de De Vico, qui, à son neuvième retour, aurait été retrouvée 
par M. E. Swift, avec un instrument plus puissant que ceux dont on dispo- 
sait, pour sa recherche, il y a quarante ans. 

» Mes calculs sont basés sur deux observations de Nice , des 22 et 29 no- 
vembre, transmises télégraphiquement par M. Perr'otin, à la demande 
de M. Tisserand, et sur une observation du 25 novembre de M. Bigour- 
dan. Les éléments paraboliques, qui représentent bien les trois observa- 
tions, montrent une telle ressemblance avec ceux de la comète de De 
Vico ( 4 ) que j'ai cru utile de calculer des éléments elliptiques, en admet- 
tant arbitrairement une durée de révolution d'environ 5 an3 ,8, qui est 
de o an ,3plus grande que celle de la comète de De Vico. 

» Voici ces deux systèmes d'éléments, rapportés à l'équinoxe et l'éclip- 
tique moyens de 1894» o : 

Époque, 1894 nov. 22, 5, temps moyen de Paris. 

T= i8 9 4 oct. 19,497! M= = 7° i'39',o 

■rt = 346»46'3o",4 7r = 345°2o' 4",5 

Q= 43»4o'55",4 Q— 48°35'"aa',9 

1= 3»i5'32",2 i— 2°58'47",o 

log? = o, i8oo44 <P= 34°4o'29",7 

JJt= 612", 110 
Ioga = 0,508785 

» Le second lieu est représenté de la manière suivante : 

Dans la parabole. Dans l'ellipse. 

dk = -o",5 Jp = -t-5",I dX=+2" )7 c?p=: + 4",4 

» Pour faciliter la comparaison des deux astres, je donne ici les éléments 



(*) On saît que la première orbite elliptique de cette comète a été calculée par 
M. Faye, il y a cinquante ans. . 
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de la comète de De Vico, obtenus par Le Verrier pour diverses époques, en 
calculant approximativement les perturbations : 

Époques. it. -8- *• , <?• (*■• 

1753 3i5°.3 7 3o6.45 a. 9 . 33.58 604", 9 

1763 3ao! 26 i5g.5 2 1.22 34.28 611, 3 

1775.. 324.47 i45. 2 4-49 34.47 6r4,3 

1787........ 329.27 141.28 6.35 34.21 608,9 

1799........ 334.24 i35.i8 5.56 34.38 606,2 

1811........ 338.24 118.29 4. 3 35.li 6i3,8 

1844 342.3i 63. 5o 2.55 38. 7 649,9 

» Voici les arguments qui militent en faveur de l'identité des deux co- 
mètes : 

» 1. Dans le cas d'une comète périodique qui possède un mouvement 
direct, les perturbations augmentent nécessairement la longitude du péri- 
hélie % comme l'a remarqué Le Verrier et comme l'a démontré M. Callan- 
dreau; de même elles diminuent constamment la longitude du nœud, et 
d'autant plus fortement que l'inclinaison est plus faible. Or, on voit 
qu'entre 1844 et 1894, % a augmenté d'environ 2 et Q diminué de 16 . 

» 2. Tant que les perturbations ne modifient pas sensiblement l'incli- 
naison , l'important critérium de M. Tisserand fournit simplement une rela- 
tion entre le mouvement diurne p. et l'excentricité cp. Or, on voit dans le 
Tableau ci-dessus qu'à p. =61 2" correspond en moyenne, © = 34°4°'> comme 
dans mes éléments. 

» 3. On voit facilement, et sans calcul, que les deux trajectoires doivent 
se couper et avoir un point commun près de leur aphélie, condition 
indispensable de leur identité. 

» 4. D'après les éléments que Brunnow avait obtenus pour la comète 
de De Vico, cet astre a dû être très voisin de Jupiter vers la fin de i885. 
Or, d'après mes éléments, la comète de E. Swift est restée, pendant une 
année, en i885 et 1886, à environ io° de Jupiter, en précédant la planète. 
Pendant cet intervalle de temps, la distance de la comète à la planète est 
demeurée sensiblement la même, égale environ à la distance de la Terre 
au Soleil; mais, à une telle distance, l'action de Jupiter, s'exerçant tou- 
jours dans le même sens, est très puissante, quand l'inclinaison est aussi 
faible que dans le cas actuel, et elle influe surtout sur le mouvement 
moyen (/.. On voit, en examinant l'expression analytique des perturbations 
de p., que sa valeur doit nécessairement diminuer, quand la différence des 
longitudes héliocentriques (,— 4^ est positive. La valeur sensiblement plus 
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grande de la durée de révolution que j'ai dû adopter, pour satisfaire au 
critérium de M. Tisserand, est en accord avec cette remarque. 

» Tout confirme donc l'hypothèse de l'identité des deux astres, et je 
crois ma valeur de y. exacte à un petit nombre de secondes près ; sa véri- 
table valeur sera peut-être un peu plus faible. 

» La découverte inattendue de la comète de De Vico, perdue de vue 
depuis cinquante années, est un fait de grande importance. Elle jette 
une vive lumière sur les conditions mystérieuses dans lesquelles tant de 
comètes périodiques ont paru se soustraire pour toujours aux yeux des 
astronomes, soit après une première apparition, soit, comme tout récem- 
ment encore la comète de Brorsen, après plusieurs retours. Une faudra 
plus regarder comme exceptionnel le cas de la comète de Holmes (1892 III) 
qui fut d'abord, pendant quelques jours, très brillante, s'affaiblit ensuite 
rapidement, reprit d'une manière inattendue un grand éclat et devint 
bientôt définitivement invisible pour les instruments les plus puissants, 
bien que ses distances au Soleil et à la Terre n'eussent pas sensiblement 
augmenté. Il est fort probable que la comète de De Vico et bien d'autres 
encore possédaient, dans la première apparition, un éclat exceptionnel 
qui a facilité leur découverte, et qu'ensuite elles sont revenues beaucoup 
plus faibles, échappant ainsi aux chercheurs de comètes. 

» Aujourd'hui on ne devra plus nier d'une manière absolue la possi- 
bilité qu'une comète très faible devienne observable pendant peu de jours, 
pour s'affaiblir de nouveau brusquement. L'objet de Goldschmidt a pu 
être la comète de De Vico ; les nébulosités que MM. Buclringham, 
Talmage et d'autres observateurs ont trouvées en novembre 1 865, ont pu 
être des fragments de la comète de Biéla. On fera bien, aux prochains 
retours de la comète' de Brorsen, d'explorer minutieusement et à plu- 
sieurs reprises , avec les ir>struments les plus puissants , les environs 
immédiats du point du ciel où elle devrait se trouver, au lieu d'étendre 
les recherches trop loin et de les rendre ainsi trop superficielles. 

» La comète de De Vico se rapprochera en 1897 encore plus sensible- 
ment de Jupiter qu'en i885 et les perturbations s'exerceront dans le même 
sens. Par conséquent sa distance périhélie, qui est actuellement de 0,2 plus 
grande qu'en i844> augmentera encore dans une forte mesure ; en même 
temps son excentricité diminuera, en sorte qu'au prochain retour, en 1900, 
l'éclat de la comète sera bien faible. » 
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ASTRONOMIE. — Observations de la planète BH 1894, découverte par M. Bor- 
relly, à l'observatoire de Marseille, le 19 novembre 1894. Note de M. Bor- 
kelly, transmise par M. Stéphan. 



Dates 
1894. 


Temps moyen 
de Marseille. 


Planète - 
AjR. 


- Etoile. 


Nombre 

de 

comp. 


jR app. 


ov. 19. 


h m s 

9-46.58 


LU S 

— 0. 6,48 


+2. 5g, 2 


5: 


5 


h LU s 

3.i4- 4,8-7 


20 . 


7.52.17 


—0.59,71 


+3.44,o 


5: 


5 


3.i3.i i,65 


21 . 


7.58.54 


— 1.57,09 


+4-24,1 


5 


5 


3.i2. 14,28 


22 . 


8.5o.2o 


— 2.55,63 


+5.i2,Q 


5: 


5 


3.i 1 .15,75 


23. 


8.5g. 3 


— 3.5i,5a 


+5.53,4 


5: 


5 


3.10.19,87 


25 . 

3o. 
éc. 1. . 


8.5a. 4 
7.57.48 
6.49-43 


—5.39,91 
— 3.56;3o 
-4.4o,43 


+7. 7,3 
+4.11,9 
+4-24,-3 


5: 
6: 

5: 


5 

12 

5 


3. 8.3 I; 49 
3. 4.21,37 
3. 3.37,19 



Log. tact, 
parall. 



Log.fact. 
parall. 



L J? app. 

3.i4. 4,87 — 7,244 74*46. 12,9 —o,635 a 

— 7,54: 74.46.57,7 —0,681 a 

— ï,522' 74.47.37,8 —0,673 a 

— 7,4i5. 74-48-26,3 — o,65o a 

—7,353 74-49- 7>! —o,645 a 

— 7,344 74.00.20,9 — o,644 a 

— ï,433 ■ 74-52. 9,0 — o,656 b 



-i,555 74.52.21,4 — 0,687 * 



Positions des étoiles de compar 



•cuson. 









Asc. droite 


Réduction 


Dist. pol. 


Réduction 




Dates 






moyenne 


au 


moyenne 


au 




1894. 


*. 


Gr. 


pour 1894,0. 


jour. 


pour 1894,0. 


jour. 


Autorités. 


Nov. 19. . 


a 


8,3 


h m s 
3.l4. 7,19 


.+4 S ,i6 


74.43.37,1 


— 23", 4 


i432 Yarnall 


20.. 


a 


» 


» 


+4,17 


» 


—a3,4 


» 


21.. 


a 


» 


» 


+4,i8 


» 


— 23,4 


» 


22. . 


a 


» 


» 


+4,19 


» 


— 23,4 


» 


23.. 


cv 


» 


» 


+4,20 


» 


-23,4 


» 


20.. 


a 


» 


» 


+4 , 2 1 


B 


— a3,5 


» 


3o.. 


b 


7,8 


3. 8.l3,45 


+4,22 


74.48.20,9 


— 23,8 


3858 Paris 


Dec. j . . 


b 


» 


» 


+4,22 


» 


— 2 3,8 


» 



» Le 19 novembre la planète est de grandeur i2 e -i3 e ;le 3o elle est de 13 e . » 



ASTRONOMIE. — Sur la distribution des planètes entre Mars et Jupiter ("). 
Note de M. E. Roger, présentée par M. Jordan. 

« Je place l'origine du temps à l'instant précis où, les soleils S_ d , S étant 
en conjonction, les planètes dont les distances au Soleil sont aujourd'hui 
voisines de c'' 0i se sont séparées de cet astre, et je prends pour unité de 
temps l'intervalle qui sépare deux conjonctions successives de ces deux 



■ (') Voir ce Volume, p. 895. 

C. R., 1894, a" Semestre. (T. CX1X, N' 23.) 
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soleils. Je suppose qu'à l'origine S se trouvait en opposition avec S, et S 2 , 
en conjonction avec S 3 , en quasi-opposition avec S_ 2 . La situation des 
autres soleils S,- est indifférente, à cause de leur grand éloignement lorsque 
l'est <— 2, et de la quasi-invariabilité de la distance S„S,- lorsque i est 
> 2. Les distances CS,- ou a t sont données par l'équation 

» Cela posé, soient 

A, A' les points où le rayon vecteur CS rencontre les limites de l'atmo- 
sphère solaire ; 

<p,- l'angle des deux rayons vecteurs CS , CS,- à un moment quelconque; 

<p la valeur de cet angle à l'origine du temps ; 

b t la distance S S,- ; . 

<k : l'angle CS S,-; 

m le temps ; 

on aura, en faisant abstraction des excentricités, 

<p;='fo + 4(2 J '— i)mit, 

b] == a'i + a] — 2a a ; cos<p,-, . ' 

è,-cosA,- '= a cos<p,- — a t . 

» L'action du Soleil S,- sur deux molécules placées en A et A' donne lieu, 
pour chacune d'elles, à une composante centrifuge dont la valeur est pro- 
portionnelle au diamètre du Soleil S et à -^ cos^,, en désignant par M t - 
la masse du Soleil S,-. Toutes les actions de cette nature s'ajoutent à un 
moment quelconque pour former un potentiel unique ^-pCûsij/,, et 

c'est de ce potentiel, combiné avec l'action de l'astre central et avec celle 
de la planète Jupiter, que je fais dépendre le phénomène de. la formation 
des planètes intercalées entre Jupiter et Mars. 

» Si- l'on considère une durée Sm assez restreinte pour que l'état phy- 
sique du Soleil ne soit pas altéré, mais assez étendue pour que le phéno- 
mène puisse être regardé comme continu, le nombre y m des petites 
planètes produites dans l'intervalle de temps tm devra , en supposant 
qu'elles se détachent du Soleil dans les régions voisines de A et de A', 
satisfaire à l'équation 
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» Le rapport -^— est, sous certaines conditions, sensiblement constant. 

En effet, les logarithmes hyperboliques des distances des planètes au Soleil 
satisfont à l'équation {Comptes rendus, t. CXVI) 

t 3m nnz , , „ „ ,, . 

L= — — -t- p cos -j~ -+■ const. -(m = o, i, 2, 3, 5, b, 7, 9), 

dans laquelle, l'époque de la formation de Neptune étant prise pour point 
de départ, — correspond à l'éloignement progressif de chaque planète, 
conséquence nécessaire de la diminution progressive de la masse du So- 
leil ('), et p cos -^ aux oscillations du diamètre solaire- sous l'influence 

de l'astre central. De là, en adoptant l'origine du temps et l'unité de lon- 
gueur indiquées plus haut, 

3 m ( l\-\-m /j-K 

oc = h p cos — p— w — cos ~- 

= -~ÏP -p&m-z-sm-ir- -pi i_cos-=-)cosi-. 



/-> . 1 • mu mr. m-n 1 //«-\ 2 . Air „ 

On peut remplacer sm -j- par —, 1 — cos — par - f -g- j » sin y- par 0,6, 

cos-^ par — 0,8, — par o,48, et l'on a 

a? = — 0,48 -4- o,'56p( 1 — ^m] m. 

Il résulte de cette équation que les rapports — et -^ sont à peu près inva- 
riables, pourvu quep soit compris entre rfc — et m entre =t -- 
» On a ensuite 

2* — I 



I -t- a? 
0,12 + /?; 



■■a 00, 



3 
(*) Si l'on veut conserver l'hypothèse cosmogonique de Laplace, — mesurera la 

contraction de la nébuleuse solaire pendant l'intervalle de temps qui sépare la for- 
mation de deux planètes consécutives. Il n'est guère vraisemblable que cette con- 
traction puisse être à peu près constante ; et moins encore qu'elle comporte l'inégalité 

, . ,. miz 

périodique p cos —^— • 
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En faisant <p = o pour les indices extrêmes, ç = w pour les indices inter- 
médiaires, p(i -H x)= — 5 on retrouve l'angle ^■■kcc qui figure dans 

l'expression de l'ordonnée y. Pour que l'identité des ordonnées/ et y m 
soit absolue, on doit assujettir u à la condition suivante 

i — w i 



i 

IO 



o,i3 i -+- x' . 

■ " ■ - 0,12 +/> 

. IO 

on déterminera ensuite les masses M-,, M,, M 2 , M 3 ou, pour mieux dire, 
les rapports de ces masses à l'une d'elles, au moyen des valeurs que prend 
la constante C £ lorsqu'on fait. « == — i, i, 2, 3. 
V» L'équation précédente équivaut à très peu près à celle-ci 

I oc 

p= — -\-u 

* 10 10 

Aux environs de l'origine, on peut négliger — ? de sorte que p se réduit à 
u; la distance qui sépare les deux maxima Clés plus rapprochés de 

l'anneau central étant, d'après le diagramme, 0,08 ou — — 5 au lieu de 

■ ' „ — -, on a u = — — et, par suite, p = o. Le diamètre du Soleil ne peut 

donc subir, pendant la formation de l'anneau central, que des oscillations 
à courte période qui se compensent presque rigoureusement. 

» Les écarts e sont liés, selon toute apparence, à des. oscillations de 

cette nature. Le potentiel V — as doit, en effet, influer à la fois sur la 

grandeur du rayon solaire et sur le nombre des planètes formées en un 
temps donné, de sorte que les énergies employées à l'accroissement du 
diamètre du Soleil sont perdues pour la production des planètes. 

» Lorsqu'on embrasse le phénomène dans toute son étendue, on peut 
faire abstraction de l'inégalité m; on a alors 

■ _ 1 x 

IO 10 

o 

Cette équation indique que le coefficient p, dont la valeur est — en dehors 

de là période exceptionnelle où les petites planètes ont pris naissance, 
s'est accru constamment du début à la fin de cette période. C'est sans 
doute parce que l'éloignement progressif de la planète Jupiter diminuait 
l'intensité de son action perturbatrice. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les permutations quasi alternées. 
Note de M. Désiré André. 

« Prenons une permutation quelconque des n premiers nombres; et, 
dans cette permutation, retranchons chaque nombre du suivant. Nous 
obtenons une suite de n — \ différences, les unes positives, les autres 
négatives. Lorsque cette suite ne présente aucune permanence,' la permu- 
tation est alternée; lorsqu'elle en présente une, mais une seule, la permu- 
tation est quasi alternée. 

» J'ai étudié autrefois les permutations alternées. Je viens d'achever un 
Mémoire sur les permutations quasi alternées. Je considère, dans ce Mé- 
moire, les permutations des n premiers nombres; je désigne par A„ la 
moitié du nombre, toujours pair, de celles qui sont alternées, et par B n la 
moitié du nombre, toujours pair aussi, de celles qui sont quasi alternées; 
je conviens de donner aux symboles A , A t , B , B,, B 2 , qui n'ont par 
eux-mêmes aucun sens, les valeurs i, i, — i, — i, o. En employant ces 
notations et conventions, et m'appuyant sur les propriétés connues des 
permutations des n premiers nombres, j'arrive à des résultats assez nom- 
breux, qui me paraissent intéressants et dont je vais énoncer les prin- 
cipaux. 

» I. Les nombres A et les nombres B sont liés entre eux par l'égalité 

A n+{ = 2A„+B„, 

qui est vraie pour toutes les valeurs entières et non négatives de n. 

'est autre chose que le coef 
loppement de la fraction 



» II. Le nombre B„ n'est autre chose que le coefficient de x — dans le déve- 



I — 2 COSiP 



suivant les puissances croissantes de x. 

» III. Le nombre B n est aussi juste égal au coefficient de ~ dans le déve- 
loppement, suivant les puissances croissantes de x, du produit (séca; — 2) séca:, 
si n est pair ; du produit (séca? — 2) tanga;, si n est impair. 
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» IV. Les nombres Bsont liés entre eux par les quatre relations linéaires 



V— 1 



v— 1 

B 2V+ ., = (- ir« ' + 2 <- i) f K^B 2v _ 2 „ 




V— 1 



B, 



= (-1)^2 4-2 / (- I ) t22î+, ^v +2 B 8 v- 2 -«, 




V — 1 



b 2V+1 = (- i)*(i - 2— ) -h 2 f (- iy 2 2 - 1 kît. ?«-,_«, 

- 

lesquelles sont toutes vraies dès que l'entier v est supérieur à zéro, et dans cha- 
cune desquelles on désigne par K* le nombre des combinaisons simples de 
p objets q à q, 

» V. Lorsque n croit indéfiniment, les deux nombres 

'*>»» A«-m 

sont deux infiniment grands dont le rapport tend vers l'unité. 

» VI. Lorsque n croît indéfiniment, si l'on désigne par w le rapport de la 
circonférence au diamètre, les deux nombres 

sont deux infiniment grands dont le rapport tend vers V unité. 
» VIL Lorsque n croît indéfiniment, les quatre nombres 

/' A„ . ■ B* A„ i: 
A„ +1 B„ +1 B„ in 

sont quatre infiniment petits; et le rapport de chacun des trois premiers au 
quatrième tend vers V unité. ' 

» VIII. La probabilité^ „, pour.qu une permutation des n premiers nombres, 
prise au hasard, soit une permutation quasi alternée, n'est autre chose que le 
double du coefficient de x n dans le développement, suivant les puissances 
croissantes de x, du produit (séca? — 2)séca?, si n est pair; du produit 
(séca? — 2)tanga?, si n est impair. 

» IX. Lorsque n croit indéfiniment, la probabilité z n est un infiniment 
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petit; et les deux infiniment petits 



z 



», 4» - 



fl-i-2 



ont un rapport qui tend vers l'unité. 

» Ces différents résultats, rapprochés de ceux que j'ai donnés autrefois 
pour les nombres A, suffisent à nous montrer les relations étroites qui 
existent : d'abord, entre les nombres A et les nombres B; ensuite, entre 
ces nombres et les développements de certaines fonctions trigonométri- 
ques; enfin, entre les valeurs asymptotiques de ces mêmes nombres et les 
puissances soit de w, soit de l'inverse de w. » 



PHYSIQUE. — Sur la température de l'arc électrique. Note de M. J. Vioule, 

présentée par M. Mascart. 

« M. Moissan a indiqué, dans une des dernières séances, que la tempé- 
rature de l'arc paraît augmenter avec l'intensité du courant. Les expé- 
riences que je poursuis depuis quelque temps, grâce à l'obligeance de 
M. Fontaine qui a bien voulu mettre à ma disposition les ateliers de la 
Compagnie Gramme, me semblent confirmer cette manière de voir, en 
même temps qu'elles corroborent les faits que j'ai précédemment établis. 
J'ai pu opérer jusqu'à des intensités de iooo à 1200 ampères. 

» En prenant les photographies des charbons avec les précautions 
voulues (four électrique, cratère dégagé, diaphragme étroit à l'objectif, 
temps de pose très court), j'ai reconnu que l'éclat du cratère positif était 
encore exactement le même à 1000 ou 1200 ampères qu'à 10 ampères. 
Ce cratère est donc bien le siège d'un phénomène physique (ébullition 
de carbone) caractérisé par une température constante, ainsi que je l'avais 
déjà établi par des mesures poussées jusqu'à 4oo ampères. 

» J'ai examiné le spectre de l'arc en même temps que celui du charbon 
positif et j'en ai pris les photographies. La distribution des intensités lumi- 
neuses est différente dans les deux spectres. Bon nombre de raies du 
spectre de l'arc se détachent brillantes sur le spectre continu corres- 
pondant au cratère positif; leur éclat est d'ailleurs variable d'un instant 
à l'autre, et beaucoup de raies dont on suit à peine les prolongements à 
travers le spectre du cratère positif s'illuminent à certains moments dans 
toute l'étendue du spectre; l'illumination est d'autant plus vive que le 
courant est plus intense. 
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» Sans doute les lois de Kirchhoff ne doivent être appliquées ici qu'avec 
une certaine réserve. On peut douter que l'éclat des raies lumineuses 
constituant le spectre d'un gaz soit lié à la température par la même fonc- 
tion que l'éclat des régions correspondantes dans le spectre d'un corps 
solide. Le doute augmente quand le gaz s'illumine sous l'action dé l'élec- 
tricité, qui paraît capable de se transformer eh lumière sans chaleur. 

» D'un autre côté, si l'arc, se comportant comme un conducteur traversé 
par un courant, est le siège d'un dégagement de chaleur proportionnel à 
l'énergie dépensée, sa température doit croître avec l'intensité du courant, 
d'autant plus que les variations brusques de la résistance amènent à cer- 
tains moments de véritables décharges qui donnent aux radiations consti- 
tutives un éclat considérable. Si l'on tient compte de l'énergie dépensée 
dans ces décharges avec les courants intenses et les potentiels élevés, on 
concevra que les températures peuvent devenir très hautes, phénomènes 
de dissociation mis à part. En tous cas, la cause qui limite la température 
du cratère positif cesse ici d'agir. 

» J'ai cherché à évaluer la température de l'arc en y portant une sonde 
constituée par une mince baguette de charbon. Quand l'arc jaillit entre 
deux charbons, on voit, ainsi que je l'ai déjà indiqué, cette baguette se 
creuser du côté positif, tandis qu'elle tend à s'accroître du côté négatif, 
l'éclat de la cavité positive étant le même que celui du cratère positif, et 
l'usure d'autant plus rapide que le courant est plus intense. 

» La même baguette, portée dans l'arc produit entre deux pôles d'un 
même métal, s'use encore, mais différemment selon le métal employé : 
lentement avec le cuivre, rapidement avec le zinc; d'ailleurs, elle manifeste 
une température de beaucoup supérieure au point d'ébullition du 
zinc (o,3o°). Quand on voit la sonde- réduite à un fil de charbon d'un 
blanc éclatant, il est difficile de ne pas admettre que lé milieu environnant, 
l'arc de zinc, soit lui-même à une température élevée ( ' ). 

» En somme, j'estime que la température de l'arc est généralement plus 
élevée que celle du charbon positif et qu'elle croît avec l'énergie électrique 
dépensée. » 

(') Il se peut aussi très bien que, dans un tube de Geissler, la température soit très 
élevée, la faiblesse de la masse rendant l'effet thermique insensible. 
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CHIMIE MINÉRALE. - Sur la solubilité de l'ozone. Note 
de M. l'abbé Mailfert, présentée par M. H. Moissan. 

« La solubilité de l'ozone, longtemps contestée par les chimistes les 
plus distingués, est aujourd'hui généralement admise. 

» On peut la vérifier facilement lorsqu'on recueille de l'ozone con- 
centré sur la cuve à eau; après un certain temps, l'eau de la cuve exhale 
une forte odeur d'ozone. Il en est de même de l'eau qu'on laisse un temps 
suffisant au contact de l'ozone, dans un flacon qui en contient. 

» Cette odeur se manifeste beaucoup plus lorsque, à l'aide d'un siphon, 
on transvase l'eau ozonée dans un ballon. Le gaz qui s'échappe de celte* 
eau possède, avec l'odeur, toutes les propriétés de l'ozone. Il oxyde l'ar- 
gent et le mercure, forme des précipités de peroxydes avec des sels en 
dissolution de cobalt et de manganèse, et donne avec l'éther de l'eau oxy- 
génée. 

» Ces résultats se produisent aussi avec l'eau ozonée, mais plus diffici- 
lement. Aussi l'eau oxygénée ne se forme avec l'éther et l'eau ozonée que 
si la quantité d'ozone dissoute est assez grande, et encore y a-t-il certaines 
précautions à prendre. 

» Pour obtenir cette réaction, je remplissais d'eau ozonée un tube de 5o<* à 6o«; 
puis, rejetant quelques centimètres de cette eau, et versant un peu d'éther et d'acide 
chromique, je bouchais le tube avec le doigt et le renversais deux ou trois fois sans 
agiter. Alors apparaissait la coloration bleue de l'éther, indiquant la présence de l'eau 
oxygénée. 

» Étant assuré que l'ozone est soluble dans l'eau, j'ai recherché sa solubilité aux 
différentes températures. Cette solubilité a été déterminée, non par les méthodes 
ordinaires, qu'il eût été très difficile d'employer, mais en dosant directement l'ozone 
dissous dans l'eau, et l'ozone non dissous qui restait dans le mélange gazeux au-des- 
sus de la solution. Le rapport de ces deux quantités d'ozone, préalablement ramenées 
au même volume, indiquait sa solubilité à la température de l'expérience. 

» Voici comment on opérait : 

» On se servait de flacons ordinaires de 2»' à 5»' bouchés à l'émeri, et de ballons de 
forme ovoïde de 3"' à 4 I!t continués à leurs extrémités par deux tubes munis de ro- 
binets. L'un des tubes, terminé par un entonnoir, permettait de remplir le ballon d'eau 
puis d'ozone. Ces flacons ou ballons remplis d'eau distillée étaient placés sur la cuve à 
eau, et l'on y faisait arriver de l'ozone très concentré (oS',080 à o^, 120 par litre) 
obtenu avec l'appareil de M. Berthelot.' On les enlevait quand ils étaient remplis 
d'ozone auxf ou aux £ et on les mettait dans un endroit peu éclairé, en les couchant. 
De temps en temps on les retournait et on les agitait doucement pour renouveler la 
surface de l'eau. 

C. R., 1894, a» Semestre. (T. CXIX, N< 23.) 126 
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» Au bout de deux ou trois jours et quelquefois plus, on faisait écouler l'eau dans 
un flacon, où avait été mise une quantité de liqueur arsénieuse suffisante pour détruire 
tout l'ozone dissous. Puis on introduisait dans l'ozone gazeux la quantité nécessaire 
de la même liqueur arsénieuse, et l'on faisait les dosages suivant la méthode de 
MM. Thenard. Les résultats obtenus avec les ballons ou les flacons ont été très sensi- ^ 
blement les mêmes. 

» Le Tableau suivant donne, dans la première colonne, les températures; dans la 
deuxième, les poids d'ozone dissous dans i Ut d'eau; dans la troisième, les poids d'ozone 
existant dans i Ut du mélange gazeux au-dessus de la solution; et dans la quatrième 
colonne le rapport des deux poids correspondants, c'est-à-dire le coefficient de solu- 
bilité de l'ozone pour chaque température. 

Rapports 
des deux poids d'ozone 
Poids de l'ozone Poids de l'ozone ou coefficients 

dissous dans r litre de solubilité 

Températures. dans i litre d'eau. du mélange gazeux. deJ'ozone. 

o mgr mgr 

o 3g, 4 6i,5 o,64i 

6 34,3 6i o,56a 

n,8 29,9 5g,6 o,5oo 

i3 28 58,i 0,482 

i5 25,9 56,8. o,456 

ig 21 55,2 ■ o,38i 

27 i3,g 5i,4 0,270 

32..^ 7,7 3g,5 o,ig5 

4o 4,2 37,6 0,112 

47 ••■•• 2 ,4 3i,a 0,077 

55 0,6 19,2 o,o3i 

»■ 60 .'. • 0,0 ■ 12,3 0,000 

» Il serait facile, avec ces nombres, de tracer la courbe de solubilité de l'ozone. 

» On peut remarquer qu'à la pression o m ,76 l'eau dissoudrait à o° près 
les | de son volume d'ozone, et vers 12 la moitié, c'est-à-dire environ 
i5 fois plus que d'oxygène aux mêmes conditions de température et de 
pression. 

» Dans une autre série d'expériences, j'ai cherché la solubilité de l'ozone 
dans l'eau acidulée. Le coefficient de solubilité a été trouvé le même 
qu'avec l'eau pure jusque vers 20 . Il augmente à partir de 20 à 25°. Voici 
quelques-uns des réultats obtenus : 

Coefficients de solubilité 
de l'ozone 
Températures. dans l'eau acidulée. 

3o 0,24o ] 

33 0,224 |i u *d'eau — o cc ,7 deSO 3 , H 2 G, 

42,7- •• •• 0,174 ) 

4g o, i56 i Ut d'eau = o cc , 9 » 

57 0,096 i m d'eau = o cc ,3 » 



( 953 ) 
« En présence «ie ces résultats, je me demande si l'on ne pourrait pas 
utiliser la solubilité de l'ozone, soit pour stériliser l'eau dans certaines cir- 
constances, soit pour employer l'eau ozonée comme désinfectant et anti- 
septique, par exemple pour assainir une salle d'hôpital, en y faisant arriver 
cette eau à dose régulière et convenablement déterminée. » 



STÉRÉOCHIMIE . — Superposition des effets optiques des divers carbones asymé- 
triques dans une même molécule active. Note de MM. Ph.-A. Guye et 
M. Gautier, présentée par M. Friedel. 

« 1. Dans une précédente Communication ('), nous avons montré que 
les deux carbones asymétriques de l'Oxyde d'amyle actif agissent chacun 
sur la lumière polarisée, comme si tout le reste de la molécule était inactif 
et que leurs effets s'ajoutent algébriquement, 

» Des recherches faites sur le valérate d'amyle et sur l'amylglycolate 
d'amyle nous ont démontré que les mêmes règles s'appliquent lorsque 
les deux carbones asymétriques sont différents. 

» 2. Il existe un valérate d'amyle actif représenté par la formule : 

pus ■, * * /C 2 H 5 

(I) . c* HV CH - CH2 -° " C ° - CH \CIP ' 

dans laquelle les deux carbones asymétriques sont marqués du signe \ 

» Si les principes que nous avons énoncés sont exacts, l'action exercée 
sur la lumière polarisée par un éther de la formule ( I) doit être très approxi- 
mativement égale à la somme de deux déviations polarimétriques , à 
savoir : l'une produite par un valérate d'amyle n'ayant qu'un carbone 
asymétrique, celui de l'acide valérique : — - tel serait l'éther 

(II) CH V CH " CH2 " CE2 ~~ ° ~~ C ° ~ ^ H \CIP 5; 

l'autre produite par un valérate d'amyle à un seul carbone asymétrique, 
celui de l'alcool amylique : — tel serait l'éther 

(III) CIP \GH - CIP — O - CO - CH 3 - CH 2 - CH 2 - CH 3 . 

v y CHV 



( ! ) Guye et Gautikk, Comptes rendus, 29 octobre 189,4. 
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» L'éther de la formule (III) a été récemment préparé et ses propriétés 
optiques ont été décrites (') ; il tourne de a D = -+- i°, 08 pour L = o dom , 5. 

» Ce corps ayant été obtenu au moyen du même alcool amylique que 
celui dont nous avons fait usage, nous n'avions plus à préparer que l'éther 
de formule (II), que nous avons obtenu en faisant réagir l'acide valérique 
actif (provenant de l'oxydation de l'alcool amylique) avec l'alcool isoamy- 
lique inactif 

£Jj,J)CH- CH 2 -CH 2 OH, 

que nous avons déjà mentionné dans notre précédente Communication. 
Examiné au polarimètre, l'éther de la formule (II) donne une déviation 
« D = + 40, 26 pour L = o dmc , 5. 

» La somme de ces deux déviations, soit a D = -+- 1 1 08 -+- 4» 26 — 4- 5°, 34 
pour L==o dcm ,5, doit être égale à la rotation produite par le valérate 
d'amyle à deux carbones asymétriques de la formule (I). 

» Le nombre que l'on obtient ainsi ne représente cependant qu'une 
valeur approchée, car les radicaux amyle inactif ou valéryle inactif n'ont 
pas identiquement la même structure que les radicaux isomères actifs; 
nous ne revenons pas autrement sur ce point déjà signalé dans notre pré- 
cédente Note. 

» Nous avons donc cherché à évaluer autrement l'activité altribuable à 
chaque carbone asymétrique par un procédé analogue à celui que nous 
avons suivi pour l'oxyde d'amyle, et qui consiste à masquer alternativement 
l'effet optique des deux carbones asymétriques du valérate d'amyle de 
formule (I). Dans ce but, nous avons préparé un premier valérate d'amyle 
par l'action de l'acide valérique actif sur l'alcool amylique racémisé; on 
obtient ainsi un éther qui imprime au plan de la lumière polarisée une 
rotation a D = -+- 4°, 4° pour L = o dcm , 5, Puis nous avons fait l'opération 
inverse, qui consiste à faire réagir l'acide valérique racémisé sur l'alcool 
amylique actif; on isole ainsi un second éther qui donne au polarimètre 
une déviation « D == + i°, 12. pour L = o dmc , 5. 

» Les éthers que l'on prépare ainsi sont en réalité des mélanges de deux 
éthers qui ne peuvent être séparés par distillation ; mais il est évident que 
ces mélanges doivent se comporter au polarimètre comme si l'on avait 
annulé une fois l'effet d'un carbone asymétrique, l'autre fois, l'effet du 
second carbone du valérate d'amyle de la formule (t). 

(') Guye et Ghavanne, Comptes rendus, 1 5 novembre 189/4- 
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» La somme de ces deux déviations, soit a D = + 1,22 + 4>4° =-" + 5, 62 
pour L = o dcm ,5, représentera une seconde valeur de la déviation produite 
par l'éther de la formule (I). 

» Il nous restait, enfin à préparer celui-ci. C'est ce que nous avons fait 
en mettant en réaction l'alcool amylique actif et l'acide valérique actif. 
Nous avons isolé ainsi un valérate d'amyle qui donnait au polarimètre une 
déviation de a D = -+- 5°, 32 pour L = o dcm , 5. Aux erreurs d'expérience près, 
ce résultat confirme les deux valeurs 4- 5, 34 et -f- 5,62 pourL == o dem , 5, 
déterminées par voie indirecte. 

» Une publication plus étendue nous fournira l'occasion de développer 
une vérification semblable relative à l'amylglycolate d'amyle. 

» Nous poursuivons ces recherches, afin de savoir comment se com- 
portent des corps à trois carbones asymétriques ( f ). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches expérimentales sur le point de cristallisation 
de quelques substances organiques. Note de M. Raoul Pictet. (Extrait.) 

« ... La recherche expérimentale des points de congélation d'une foule de 
substances organiques reste à faire. Je désire présenter aujourd'hui à l'Aca- 
démie une première série d'observations, faites en collaboration avecM. le 
D r baron von Schneider et M. leD r Altschul. 

» Les substances organiques suivantes ont été d'abord purifiées, par 
une série d'opérations rationnellement conduites, pour les débarrasser des 
moindres traces de corps étrangers, perturbant, comme on le sait, les tem- 
pératures de cristallisation. 

» Nous avons choisi à dessein les substances dont un radical soit le même 
dans plusieurs corps successifs, afin de distinguer l'effet de Y introduction, 
dans un groupe défini, d'une molécule de CH 3 ou de la substitution du 
chlore à l'hydrogène. 

» i° Chlorure de benzyle : C 6 H S , GH 2 C1. — Nous purifions ce corps et opérons 
pour sa congélation suivant les règles précises que nous avons exposées précédem- 
ment ( 2 ). Afin de trouver sûrement la vraie température cherchée nous refroidissons 
le liquide dans un bain d'««> froid au centre du puits frigorifique. Nous faisons 
plusieurs lectures pendant que les cristaux se forment et pendant quV/s fondent. 

» La moyenne est seule ici donnée. 



(') Genève, Laboratoire de Chimie de l'Université. 

( 2 ) Voir Comptes rendus de la séance du i<* octobre 1894. 
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» Température de congélation de G 6 H 5 , CH 2 Cl — — 47°, 9 ; 

» 2° Chlorobenzol : C S H 4 , CHC1 2 . — Nous opérons pour tous les corps comme il 
vient d'être dit. Température de cristallisation de G 6 H 5 , CHC1 2 = — i7°,o. 

» 3° Chlorure de benz-ényle : G 6 H 5 CC1 3 .— Température de cristallisation — i7°,o. 
» 4° Aldéhyde benzoïque : C 6 H 5 CH. — Température de cristallisation — 13°,5. 
» 5° Pyridine : C 5 H 6 Az. — Le point de congélation de ce liquide est très inférieur : 

— 100°. 

» Nous nous réservons de fixer plus tard la vraie valeur de ces températures très 
basses. Pour comparer là pyridine à la pipéridine, nous rappelons ci-dessous les deux 
schémas qui représentent ces deux corps : 



J yridine G'H'Az. 


Pypéridine OH"Az. 


H 
G 


H* 

G 


HG { \ GH 


H 2 C (\ CH* 

1 i 


HC 1 ! CH 
Az 


H 2 G ' N/ 'CH* 

Az 
H 



» 6° Pipéridine: CWÀz. — Point de congélation — i7°,o. 
» 7° Chinoline: C 9 H 7 Az. — Point de-congélation — i9°,5. 

» 8° Aldéhyde cinnamique : C 6 H S , CH:GH, CHO. — Point de congélation — j°,ô. 
■» 9 Acide propionique : GH 3 , CHSCOOH.— Température de cristallisation — 24°,5. 
» io° Orthotylol-Orthoxylène : C 6 H*(CH 3 ) 2 . — Tempér. de congélation — 45°,o. 
» ii° Acide isobutyrique : (GH 3 ) 2 CH, GOOH. — Pas encore congelé à — ioo°. 
■» 12° Toluène: C 6 H S GH 3 . — Pas encore congelé à — ioo°. 
» i3° Acide lactique: CH 3 CH(OH)COOH. — Pas encore congelé à — ioo°. 
» i4° Mésitylène : C 6 H 3 (CH 3 ) 3 . — Pas encore congelé à — ioo°. ' 
». i5° Méthylaniline : C 6 H s AzHCH 3 . — Pas encore congelé à — ioo°. 
» i6° Métaxylène : C 6 H*(CH 3 ) 2 . — Pas encore congelé à — ioo°. 

» Conclusions. — i° Nous pouvons constater une loi générale sur l'in- 
fluence de l'introduction, dans un groupe quelconque de la série aroma- 
tique, d'une molécule CH 8 : cette molécule abaisse toujours le point de 
congélation. - 

» Nous voyons par exemple le benzol G°H C se congeler à -t- 4°-Si nous 
introduisons une molécule de méthyle CH 8 , nous obtenons le toluène qui 
ne cristallise pas encore à — ioo°. 

» L'aniline C tt H 5 Az, H 2 se congèle à — 8°; l'apport de CH 3 retarde la 
cristallisation de la méthylaniline au-dessous de — i oo°. 

» 2° Si l'on substitue à un H, du groupe méthyle, qui pénètre dans un 
radical, un chlore, le point de congélation s'élève. Si l'on substitue aux 
trois atomes H des Cl, cette élévation du point de congélation s'arrête. 
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» Ainsi nous avons : 

» Toluène Cfi H 8 CH 8 , non cristallisé à — ioo°. 

» Chlorure de bensyle C G H S CH 2 Cl, cristallise à — 47°>9. 

» Chlorobenzol C 6 H S CHG1 2 , cristallise à — i7°,o. 

» Chlorure de benzényle C 6 H 3 CC1 3 , cristallise à — i7°,o. 

» 3° Nous avons pu constater également, dans la série d'expériences 
relatées, l'exactitude de la loi de Bayer. Ce savant a observé que dans les 
corps homologues, ayant une structure comparable au point de vue de la 
place qu'occupe le carbone C, les points de congélation montent ou des- 
cendent suivant que le nombre des atomes C est pair ou impair; les corps 
possédant un nombre impair de C cristallisent aux températures les plus 
basses. 

» En effet, l'acide propionique cristallise à — 2/j°, pendant que l'acide 
acétique fond à +i6°,5, et que l'acide butyrique normal se solidifie à 

» 4° Plus l a molécule d'un corps, comparée à celle d'un corps voisin 
dans la série, présente de symétrie dans les atomes constituants, plus elle 
est compacte, homogène, avec un groupement symétrique des radicaux 
élémentaires, plus aussi la congélation s'effectue facilement et à tempéra- 
ture relativement haute. 

» Ainsi l'acide butyrique CH 8 CH 2 CH 2 COQH cristallise à — 19 , et 

CH 3 \ 
l'acide isobutyrique , ^)GH.COOH ne cristallise pas encore à — ioo°. 

» De même, l'acide CH 3 .CH 2 .CH 2 .CH 2 .CH 2 .COOH se solidifie à -18 , 

CH 3 \ 
et l'acide diétbylbutyrique 3 *)CHCH 2 CH 2 COOH n'est pas encore con- 
gelé à — ioo°. 

» L'ortho, le meta, le para-xylène obéissent également à la même 
loi. ■» 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur V émission d'un liquide sucré par les parues 
vertes de l'Oranger. Note de M. le D r M. Busgeiv. 

« École forestière d'Eisenach (Saxe). 

» Dans le Tome GXVI (1893) des Comptes rendus, page 1001, se trouve 
un Mémoire de M. E. Guinier, sous le titre qu'on vient de lire. Ce Mé- 
moire me donne l'occasion d'attirer l'attention de l'Académie sur un tra- 
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vail qui, sans doute, est resté inconnu à M. Guinier, dans lequel je crois 
avoir démontré que les sécrétions du genre de celles que décrit cet auteur 
ne proviennent aucunement des plantes elles-mêmes, mais sont causées t 
par des pucerons (Aphidiens et Coccidiens). La description parfaitement 
claire de M. Guinier permet de rapporter d'une façon certaine la sécrétion 
observée par lui, sur l'Oranger, aux phénomènes connus sous le nom de 
Miellée ou Miellat (Honigthau), qui, depuis Pliae, occupent les naturalistes 
et ont été déjà l'occasion de Communications répétées dans les Comptes 
rendus, par exemple aux pages 87 et 472 du Tome LXXIV ('). Mon travail 
(Der Honightau. Biolog. Sludien an Pflanzen und PJlanzenlâusene ; von 
M. Bûsgen; Iéna, 1891) traite en détail de l'histoire dé nos connaissances 
sur la Miellée, des rapports de ce phénomène avec les plantes et les puce- 
rons, et du mode de nutrition de ces derniers. Il conduit à ce résultat que 
les cellules végétales, sauf les cas „de blessures graves, n'émettent de 
liquides sucrés que dans les nectaires. Toute Miellée, sauf celle que déter- 
minent chez les céréales certains champignons, sort de l'anus des Aphi- 
diens ou des Coccidiens. Chez les Orangers, Camélias et autres plantes 
analogues, ce sont des Coccidiens parasites sur, les feuilles , de forme 
aplatie, très difficiles à apercevoir à cause de leur couleur pâle, qui éja- 
culent le liquide sucré jusqu'à 3o mm de distance et même à quelques-mil- 
limètres de hauteur. Une seule de ces Coccidées, qui vit sur le Camellia 
japonica, produisit en douze heures 16 gouttelettes de i mm de diamètre; 
de telle sorte qu'un rameau d'Érable {Acer platanoides) composé de 
1 5 feuilles, dont chacune porterait seulement 16 pucerons, pourrait, dans 
un seul jour, fournir 1 44° de ces gouttelettes. 

•>' Je renvoie pour plus amples détails, notamment pour ce quia trait 
aux fonctions des remarquables tubes dorsaux des Aphidiens, au tra- 
vail cité que j'ai l'honneur de soumettre à la haute compétence de l'Aca- 
démie. » 



(') Voir aussi : Sur la manne du Sinaï et les productions analogues : La Chimie 
au moyen âge, t. I, Transmission de la Science antique, p. 385-390 ; 1893. — Sau- 
màise, De homonymis hyles iatricœ, p. 245-254. M. B. 
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PATHOLOGIE ANIMALE. — Ostéomyélite du maxillaire inférieur chez le Kan- 
guroo. Note de MM. Lanne£ongue et Achard, présentée par M. Milne- 
Edwards. 

« Au printemps de l'année 1892, une maladie particulière sévissait sur 
les Ranguroos du Muséum; ces animaux présentaient des abcès des mâ- 
choires, l'alimentation devenait pour eux impossible et ils mouraient dans 
le marasme. M. le professeur Alph. Milne-Edwards voulut bien nous 
charger d'étudier la microbiologie de cette affection : grâce à son obli- 
geance, nous avons pu pratiquer l'autopsie d'un Kanguroo femelle, sujet 
de grande taille, mort dans la nuit du 3 au 4 juin 1892. 

» Cet animal présentait à la région sous-maxillaire du côté gauche un abcès fluctuant, 
contenant un pus sanieux, mélangé de grumeaux caséeux et grisâtres; les ganglions 
de la chaîne parotidienne étaient tuméfiés et suppures. En disséquant le foyer puru- 
lent, nous trouvâmes le corps de la mâchoire inférieure gauche complètement divisé 
un peu en avant du trou mentonnier, en deux fragments baignant dans le pus. Le 
fragment antérieur, friable, laissait voir à nu la longue racine, elle-même nécrosée, 
de la grande incisive de ce côté. Le fragment postérieur montrait en avant un séquestre 
adhérent, parfaitement lisse et dénudé, à bord antérieur net, figurant une ligne avec 
quelques brisures et tout à fait semblable à un séquestre d'ostéomyélite humaine. En 
arrière de ce séquestre, le maxillaire formait un petit bourrelet d'hyperostose. Les 
autres régions et les viscères ne présentaient aucun foyer de suppuration. 

» Des ensemencements furent faits avec le pus de l'abcès, de l'infiltra- 
tion œdémateuse et des ganglions, ainsi qu'avec le sang du cœur; des ino- 
culations furent pratiquées dans le péritoine de divers animaux (souris, 
cobayes, lapins, pigeons) avec le pus et les parois de l'abcès. Les ensemen- 
cements faits avec le sang demeurèrent stériles; les autres donnèrent, en 
cultures pures et mélangées, un microbe particulier que nous allons dé- 
crire; des cultures pures furent obtenues notamment avec le pus des gan- 
glions. Enfin les animaux inoculés succombèrent en un ou deux jours et le 
sang puisé dans leur cœur fournit aussi jdes cultures pures de ce même 
microbe. 

» Ce microbe se présente sous, l'aspect d'un fin microcoque; il est. généralement 
accouplé en diplocoque lorsqu'on l'observe dans le pus; nous ne l'avons jamais vu 
former de véritables chaînettes; souvent il est groupé en amas épais lorsqu'on l'exa- 
mine dans les cultures. Il est dépourvu de capsule et se colore par la méthode de 
Gram. 

» Ses cultures sur la gélose ont un aspect un peu variable. Souvent elles forment, 
C R., 1894, i> Semestre. (T. CXIX, N« 23.) 197 
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au début, de petits points plus ou moins confluents ; les petites colonies sont très cohé- 
rentes, mais elles adhèrent à peine à la gélose. Parfois, dès le début, la culture forme 
une traînée mince, demi-transparente et brillante; plus tard les colonies s'épaississent . 
un peu, restant plus minces sur les bordsqui offrent souvent plusieurs zones dispo- 
sées en cocarde. En vieillissant, les cultures deviennent très adhérentes à la gélose. 

» Sur gélatine, par piqûre, les cultures se développent lentement et seulement au- 
dessus de 20°. • 

» Dans le bouillon, la culture ne donne lieu, au bout de vingt-quatre heures, qu'à 
un léger trouble. Puis ce trouble augmente, une pellicule blanche, plus ou moins 
épaisse, se forme à la surface. Plus tard se produit un dépôt épais et visqueux, blanc 
grisâtre, qui, par l'agitation-, s'élève du fond du vase en formant un tourbillon con- 
sistant, difficile à fragmenter. 

» Les effets pathogènes obtenus par l'inoculation des bouillons de culture ont été 
variables. 

» Sous la peau du cobaye, l'injection de i cc à i cc , 5 n'a jamais provoqué d'abcès ni 
de phlegmon. 

» Dans le péritoine du cobaye et du lapin, l'inoculation produit une péritonite 
suppurée rapidement mortelle : 5 gouttes de cultures virulentes suffisaient à amener 
la mort en moins de quinze heures. 

» L'inoculation intra-veineuse chez le lapin produit la mort par septicémie, sans 
abcès, ou bien provoque la formation de foyers de suppuration plus ou moins nom- 
breux," ou enfin détermine des troubles passagers n'entraînant ,pas la mort. Chez les 
animaux qui succombent, on trouve le microbe à l'état de pureté dans le pus des abcès, 
dans lé sang du cœur et parfois aussi dans l'urine. 

» Chez deux lapins, qui ont succombé, l'inoculation intra-veineuse avait donné 
lieu à la formation d'arthrites suppurées multiples. Chez un troisième, une arthrite 
radio-carpiennè se développa, avec gonflement et fluctuation, l'animal maigrit consi- 
dérablement, puis fut pris, au vingtième jour, d'une paraplégie transitoire qui disparut 
au bout de quatre jours; enfin l'arthrite se résorba, le poids remonta et l'animal est 
encore actuellement vivant et bien portant, après vingt et un mois. Cette expérience 
nous paraît particulièrement intéressante, car, outre la coexistence d'accidents infec- 
tieux variés, elle offre un exemple d'une sorte de pseudo-rhumatisme mono-articulaire, 
avec épanchement spontanément résorbable, et provoqué par une infection générale ('). 
Jamais, par l'inoculation intra-veineuse, nous n'avons produit d'ostéomyélite Sup- 
purée, bien que ce microbe fît du pus en différents tissus et bien qu'un certain 
nombre de nos animaux fussent jeunes et en pleine période de croissance. Mais nous 
avons pu provoquer la suppuration de la moelle osseuse par une inoculation locale, 
en introduisant dans l'os, après trépanation, de petits fragments de moelle de sureau 
imbibés de cultures. Dans un cas notamment, l'os s'étant brisé pendant la trépana- 
tion, le foyer de la fracture se transforma en un volumineux abcès. 

» Ajoutons que les températures élevées lui font perdre sa virulence. Ainsi à 46° 
il pousse encore dans le bouillon avec une certaine abondance, quoique plus lente- 



(») Nous avons rapporté ailleurs un fait expérimental analogue, observé avec le 
streptocoque pyogène (Annales de l'Institut Pasteur, p. 233; avril 1891). 
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ment qu'à 37% mais ses cultures sont inoffensives. Enfin les inoculations non mor- 
telles ne nous ont paru conférer aucune immunité. 

» En résumé, le microbe que nous venons d'étudier est un microcoque pyogène, 
qu'on ne peut identifier complètement avec les microcoques pyogènes vulgaires. Il se 
rapproche du streptocoque par certains caractères de culture, mais il ne forme pas 
de chaînettes, pousse plus largement sur le gélose, donne un dépôt plus épais et plus 
visqueux dans le bouillon qu'il trouble d'ordinaire uniformément. Enfin il n'a pas 
produit d'ostéomyélites dans les conditions où le streptocoque pyogène en détermine. 
Toutefois, il faut reconnaître que l'ostéomyélite du Kanguroo présentait bien certains 
traits des ostéomyélites à streptocoques observées en Pathologie humaine, et notam- 
ment la diffusion de la suppuration, l'atteinte marquée du système lymphatique. Par 
plusieurs caractères, ce microrganisme se rapproche aussi d'un microbe trouvé par 
Weichselbaum dans une endocardite humaine et décrit par lui sous le nom de Mi- 
crococcus endocarditis rugatus (') ; mais ce dernier microbe poussait sur la pomme 
de terre, contrairement au nôtre; de plus, Fauteur allemand le compare pour l'aspect 
et les dimensions aux staphylocoques, alors que notre microcoque se présentait en 
grains plus petits. 

» Une particularité qui mérite d'être signalée consiste dans les variations des apti- 
tudes pathogènes de ce microcoque pendant les vingt mois durant lesquels nous avons 
pu poursuivre sa culture. Au début, injecté dans le sang, il tuait facilement par septi- 
cémie; à une certaine époque, il provoquait des arthrites : les trois lapins chez lesquels 
nous avons décrit ces accidents ont été inoculés du 8 au 27 juillet 1892; puis, malgré 
de nombreuses tentatives, nous n'avons pu reproduire ces arthrites; plus tard, dans 
les derniers mois, il avait perdu sa virulence et ne déterminait plus aucun phénomène 
morbide, même lorsqu'on l'inoculait dans le péritoine du cobaye. 

» Un dernier point doit être discuté. Quel a été le rôle de ce microbe 
dans la maladie des Ranguroos? Tout d'abord, il est évident que nous ne 
sommes pas en droit de conclure de nos recherches qu'il ait été l'agent 
pathogène et spécifique de cette petite épizootie, puisque l'examen micro- 
biologique n'a porté que sur un seul cas. D'autre part, il y avait dans le 
foyer purulent, chez l'animal examiné, des microbes nombreux, puisque 
ce foyer communiquait avec la bouche. On peut toutefois accepter comme 
vraisemblable que ce microbe ait joué un rôle important clans le dévelop- 
pement de l'ostéomyélite du maxillaire, étant donné qu'il était pyogène, 
qu'il se trouvait dans le pus du foyer, qu'il se trouvait même à l'état de 
pureté au voisinage du foyer principal, dans les ganglions. Il est très pro- 
bable encore, vu l'absence de toute lésion viscérale, qu'il avait pénétré 
dans l'os non par la voie sanguine, mais par la voie buccale, et sans doute 



(') A. Weichselbadm, Beitr. sur œtiol. u. patholog. Anat. der Endocarditis 
(Beitr. sur patholog: Anat. u. allgem. Pathol. von Ziegler u. Nauwerck, Bd. IV, 
000 -F. VIII, p. i64). 
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par l'intermédiaire du tissu lâche qui unit à l'alvéole la longue racine de 
l'incisive dont l'extrémité nécrosée plongeait dans le foyer ostéomyélitique. 
C'est aussi, d'ailleurs, d'une origine dentaire que semblent procéder, dans 
la Pathologie humaine, la plupart des ostéomyélites de la mâchoire infé : 
rieure. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — De l'action de la toxine du staphylocoque 
pyogène sur le Lapin et des infections secondaires qu'elle détermine. Note 
de MM. Mosnv et G. Marcano (' ), présentée par M. Verneuil. 

« L'inoculation intra-veineuse à doses élevées de cultures filtrées du 
staphylocoque pyogène. doré (io cc ) fait mourir les Lapins en quelques se- 
condes ; mais à la dose de i cc à 2 e0 , ces animaux survivent. Ils ne sont nul- 
lement vaccinés contre l'action des cultures vivantes et virulentes du sta- 
phylocoque susdit. Tout au contraire, l'injection préalable de cultures 
filtrées semble favoriser l'action pathogène de ce microbe. 

» Les animaux survivants se rétablissent promptement, mais au bout de 
quatre à cinq semaines ils maigrissent, une diarrhée profuse survient sans 
cause apparente; la température s'abaisse à 37 ou 36° et la mort arrive en 
deux ou cinq jours. 

» L'autopsie a constamment révélé les mêmes lésions, à divers degrés 
suivant la durée de la survie : petits abcès arrondis, de volume variable, 
dans l'épaisseur des parois intestinales, et principalement du gros intestin; 
suppuration des ganglions lombaires ; péritonite pelvienne; le plus souvent 
péritonite purulente généralisée. En aucun cas, les lésions inflammatoires 
ou suppurativès n'ont dépassé les limites de la cavité abdominale. 

» Les examens bactériologiques, colorations et cultures, ont toujours 
montré la présence, dans le pus, de microbes qui, d'après des recherches 
ultérieures sur le contenu normal de l'intestin des Lapins, sont les hôtes 
habituels de cette cavité. 

» L'inoculation de ces microbes, pris soit dans l'intestin, soit dans le 
pus des Lapins qui succombaient, est restée sans résultat lorsqu'elle était 
faite dans le péritoine. Seule, l'inoculation intraveineuse tuait l'animal 
en moins de vingt-quatre heures par septicémie, et sans aucune lésion 
apparente. 



(') Travail du laboratoire de Bactériologie de M. le prof. Straus. 
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» L'ensemble de ces expériences montre, en résumé, que l'introduction 
d'une toxine dans l'économie peut, sans déterminer aucun accident immé- 
diat, provoquer la sortie, hors de l'intestin, de microbes qui s'y rencon- 
trent à l'état normal, et que ces microbes, inoffensifs dans l'intestin, de- 
viennent pathogènes lorsqu'ils en sortent sous l'influence d'une affection 
septique et déterminent, dans leur nouveau milieu, des suppurations graves 
qui amènent la mort des animaux à plus ou moins longue échéance. 

» La pathologie humaine offre de nombreux exemples de ces prédispo- 
sitions morbides créées par des infections antérieures, à la suite desquelles 
s'opère la transformation en microbes pathogènes de microrganismes 
simplement saprophytes en apparence, hôtes habituels et inoffensifs de 
l'organisme sain. 

» Nos expériences apportent l'appoint du contrôle expérimental à l'é- 
tude clinique encore obscure et difficile des infections secondaires. » 

M. Yerneuijl fait remarquer, en terminant cette présentation, que les 
recherches de MM. Mosny et Marcano constituent un chapitre intéressant 
de l'histoire en voie de formation, de cette grande maladie infectieuse 
ayant pour agent les staphylocoques et leurs produits et à laquelle il a 
proposé (\) de donner le nom de Staphylococose, comme on donne celui 
de Tuberculose à la maladie provoquée par le virus tuberculeux; bacille de 
Koch et ses produits. 



PHYSIOLOGIE expérimentale. — Action des hautes' pressions sur quelques 
bactéries. Note de M. H. Roger, présentée par M. Bouchard. 

« Plusieurs expérimentateurs ont recherché l'action des gaz comprimés 
sur les bactéries et, en employant l'oxygène ou l'acide carbonique sous des 
pressions relativement faibles, ont réussi à les atténuer et même à les 
détruire. La question que j'ai abordée est différente : j'ai étudié l'action 
exercée sur ces êtres par la compression des liquides où ils végètent. 

» Une première série d'expériences a été exécutée au moyen d'un appareil fort ingé- 
nieux imaginé par M. Gozand. Il se compose essentiellement d'un réservoir en fonte 
rempli d'eau; l'extrémité supérieure présente une ouverture où glisse à frottement 
doux un cylindre en cuivre qui l'obture hermétiquement, une lourde masse métal- 



( l ) Gazette hebdomadaire. Paris, 1892. 
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lique peut tomber sur ce cylindre d'une hauteur de 3 m ou 4 m ; le choc ainsi produit s.e 
traduit par une élévation de pression de 200 k s S 25o k s par centimètre carré. 

» Les cultures qui ont servi à mes recherches ont été faites dans du bouillon; on en 
introduisait i cc dans de petits tubes de caoutchouc stérilisés qu'on fermait aux deux 
bouts; ces tubes étaient plongés dans le liquide de l'appareil et supportaient 5 à 
10 chocs successifs. Les microbes employés, staphylocoque doré, 1 - bacille du colon, strep- 
tocoque de l'érysipèle, bactéridie charbonneuse, sporulée ou asporogène, n'ont nulle- 
ment été'atteintsparces actions mécaniques; leurvégétabilité, leur forme, leurs fonc- 
tions, leur virulence n'ont subi aucune modification appréciable. 

» Devant ces résultats négatifs, j'ai entrepris une deuxième série de 
recherches qui ont été exécutées dans l'usine de M. Bourdon au moyen 
des appareils qui servent à graduer les manomètres. Les cultures ont été 
soumises à des pressions de iooo kg , 20oo kg et 3ooo kg par centimètre carré. 
La durée de l'expérience a été de six minutes pour les pressions de iooo kg , 
de douze minutes pour celles de 3ooo kg ; il fallait dix minutes pour at- 
teindre cette haute pression qu'on maintenait deux minutes; la décompo- 
sition se faisait en cinq ou dix secondes. Ce dernier détail a une grande 
importance, car c'est peut-être à cette décompression rapide qu'on doit 
attribuer quelques-uns des résultats obtenus. 

» Dans ces conditions le staphylocoque doré et le bacille du côlon 
n'ont éprouvé aucun trouble; le staphylocoque notamment a conservé 
son pouvoir chromogène. ■ 

» Le streptocoque a parfaitement supporté iooo kg , mais une pression 
de 3ooo kg a modifié les cultures; les microbes ont été tués dans la propor- 
tion de i sur 3 ; ceux qui ont résisté se sont développés plus lentement 
que les témoins et ont présenté une virulence moindre. Des lapins, ino- 
culés sous la peau de l'oreille avec les cultures normales, succombèrent 
en cinq ou six jours à une infection généralisée, sans lésion locale; ceux 
qui reçurent les cultures qui avaient été comprimées furent atteints d'un 
érysipèle qui guérit en neuf ou dix jours. 

» Les effets produits sur la bactéridie charbonneuse varient notable- 
ment suivant qu'on emploie des cultures sporulées ou asporogènes. 

» Le charbon sporulé, après avoir supporté une pression de 3ooo kg , 
pousse aussi bien qu'auparavant; mais sa virulence est légèrement dimi- 
nuée; les cobayes auxquels on l'inocule succombent deux ou trois jours 
après les témoins. 

» Si les cultures sont asporogènes, les résultats sont bien plus nets. 
Jusqu'à iooo kg on n'observe aucune modification; mais, àaooo kg età3ooo kg , 
un grand nombre de bâtonnets sont tués; avant la compression, les cul- 
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tures sur plaques donnaient des colonies innombrables. Après avoir été 
soumis à 2ooo kg et 3ooo kg , les liquides de cultures, étudiés de même, ne 
donnaient que cinquante à soixante colonies dans le premier cas, seize 
à dix-neuf dans le second. La virulence des microbes qui avaient résisté 
était diminuée dans des proportions notables; au lieu de tuer les cobayes 
en trois ou quatre jours, les cultures qui avaient supporté 2oao k s faisaient 
périr les animaux en douze ou treize jours; celles qui avaient été soumises 
à 3ooo ks n'amenaient la mort qu'en dix-huit ou dix-neuf jours. On arrive 
donc à créer ainsi une maladie chronique, analogue à celle que M. Phy- 
salix a obtenue en inoculant certains vaccins charbonneux. 

» Il existe donc une différence très notable entre la sensibilité des bac- 
téries à l'action des gaz comprimés et leur résistance aux simples élévations 
de pression. Il faut les soumettre à 20oo k s et 3ooo k ? pour déterminer, chez 
quelques-unes, des troubles appréciables. Encore est-il qu'on peut se de- 
mander si, dans ce dernier cas, les effets ne sont pas dus à l'élévation 
thermique produite par la compression. M. le capitaine Meillet, qui a bien 
voulu étudier le problème, a trouvé, par le calcul, que l'élévation de tem- 
pérature, en supposant que tout le travail produit fût transformé en cha- 
leur, n'atteignait que 5°, 3 pour 3ooo kg ; les effets produits doivent donc 
être attribués à l'augmentation de la pression. Mais, avant d'accepter cette 
conclusion comme définitive, il sera bon de déterminer expérimentalement 
la température qu'acquièrent les liquides comprimés dans les appareils qui 
nous ont servi ('). » 

hygiène publique.— Sur la désinfection des matières fécales : 
Note de M. H. Yincent, présentée par M. Duclaux. 

« Dans les essais de désinfection des matières fécales, après les avoir 
additionnées d'une quantité déterminée d'antiseptique, on s'est géné- 
ralement contenté d'ensemencer directement les déjections dans les mi- 
lieux nutritifs, introduisant ainsi, en même temps que les microbes, une 
certaine quantité de désinfectant qui empêche le développement de ceux- 
ci, ce qui peut laisser croire, à tort, qu'ils ont été détruits. 



(') Je tiens à remercier M. Bourdon, qui m'a si gracieusement prêté les appareils 
employés dans son usine, M. Gozand et M. Etienne, directeur de la maison Bourdon, 
qui se sont toujours mis à ma disposition, et M. le capitaine Meillet, qui m'a constam- 
ment aidé dans mes recherches et a été pour moi un véritable collaborateur. 
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» Mes expériences ont été faites en évitant autant que possible ces 
causes d'erreur, c'est-à-dire en détruisant l'antiseptique avant l'ensemen- 
cement ('), soit en le neutralisant lorsqu'il était acide ou alcalin, soit en 
précipitant par le sulfure d'ammonium, lorsqu'il contenait un métal pré- 
cipitable à l'état de sulfure. 

» Les ensemencements, faits ensuite dans la gélatine étalée dans dès 
fioles de Gayon, permettaient de compter le nombre des bactéries survi- 
vantes et, par suite, d'évaluer l'activité comparée de chaque désinfectant. 

» Pour quelques substances antiseptiques, telles que les dérivés de 
la houille (crésyl, etc.), la neutralisation par un agent chimique ne pou- 
vait être effectuée avec le même succès. Dans ces cas, on a dilué les ma- 
tières fécales à ensemencer dans une quantité de gélatine nutritive assez 
grande pour que l'antiseptique fût porté à un degré de dilution incapable 
de nuire au développement des bactéries. 

» Seize désinfectants ont été ainsi comparativement étudiés. Ce sont: 
sulfate de fer, sulfate de cuivre, chlorure de zinc, bichlorure de mercure; 
hypochlorites de chaux, de soude et de potasse ; chaux, soude, potasse ; 
acide phénique ; huile lourde de houille, crésyl, lysol, solvéol, solutol. 

» Les résultats obtenus nous permettent d'énoncer, en premier lieu, la 
proposition suivante : la stérilisation bactériologique absolue des matières 
fécales et liquides des fosses d'aisances, principalement lorsqu'elles sont 
putréfiées ou mélangées à la terre, est pratiquement irréalisable, à moins 
d'élever à un taux considérable (et, par conséquent, fort coûteux) la pro- 
portion des désinfectants. 

» A des doses moyennes et acceptables de ces derniers, il persiste tou- 
jours, dans les selles, un certain nombre de bactéries, la plupart apparte- 
nant au genre bacillaire et pourvues de spores, qui fécondent invariable- 
ment les milieux de culture. La nature de ces microbes si résistants étant, 
d'ailleurs, inoffensive, on peut les négliger dans la pratique, et l'on est 
forcé de rechercher seulement une désinfection relative qui, tout en se 
rapprochant le plus possible de la désinfection totale, amènera, du moins, 
sûrement la mort : i° des microbes pathogènes ; 2° du Bacillus coli commit- 
nis; 3° des bactéries de la putréfaction. 

» C'est d'après cette règle qu'ont été conduites les présentes re- 
cherches. 



(*) Les matières fécales ont été délayées dans l'urine jusqu'à consistance semi- 
fluide. 
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» Ainsi que j'ai pu le constater, il est un certain nombre de désinfectants qui, bien 
que jouissant d'une grande faveur pour la stérilisation des fèces, ne possèdent cepen- 
dant, à leur égard, qu'un pouvoir antiseptique insuffisant. Tels sont : 

» Le sulfate de fer du commerce, même à la dose de a5o litres par mètre cube de 
matière; 

» Le chlorure de zinc du commerce dont x5o litres par mètre cube ne diminuent 
qu'assez peu leur teneur en germes et respectent le Colibacille; 

» Le sublimé corrosif à 1 pour 1000 additionné de 5s-' pour 1000 d'acide chlorhy- 
drique. A volume égal, il laisse vivants, après vingt-quatre heures et plus, dans les 
selles, une quantité considérable de germes; 

» L'huile lourde de houille qui n'est pas plus efficace que le bichlorure de mercure. 

» Le lait de chaux (chaux au cinquième) n'a qu'une action relativement faible 
surtout à l'égard du bacille du côlon et du bacille d'Eberth. Une proportion- dé 
5o pour 100 ne tue pas toujours le Colibacille dans les selles, au bout de vingt- 
quatre heures. 

» Par contre, l'acide phénique et surtout le chlorure de chaux, le crésyl, le lysof 
possèdent une valeur désinfectante très grande. 

» Mais' le meilleur agent de désinfection des matières fécales et du con- 
tenu des fosses d'aisance est le sulfate de cuivre. En vingt-quatre heures, on 
obtient une désinfection excellente avec une proportion de 7^ à 8e r , 5 de 
sulfate de cuivre pour iooo cc de matières, soient 7^ à 8 k s,5oo pour i' mo de 
celles-ci . 

» La désinfection des selles typhoïdiques au bout du même temps s'ob- 
tient avec &« v de sulfate dé cuivre pour iooo cc de déjections. Celle des 
déjections cholériques réclame 4s* de sel. Le bacille virgule a disparu 
après douze heures d'action. 

» Ces expériences nous ont montré qu'il existe un certain nombre de 
causes susceptibles d'altérer les effets de la désinfection, et dont il importe 
de tenir le plus grand compte dans la pratique : fluidité plus ou moins 
grande des matières de vidange, état récent ou ancien de celles-ci, degré 
plus ou moins élevé de leur alcalinité, origine normale ou pathologique des 
selles, température ambiante, etc. 

» De ces divers facteurs , quelques-uns méritent surtout d'être sou- 
lignés. 

» i° Les selles pathologiques, qui sont en général très fluides et ren- 
ferment des microrganismes pathogènes moins résistants que les sapro- 
phytes, sont plus aisément désinfectées que les matières fécales normales, 
dont la consistance et la composition microbienne offrent une plus grande 
résistance à l'action des antiseptiques. 

» i° La stérilisation des matières fécales est nettement influencée par 

C. R., 189/,, 2» Semestre. (T. CXIX, N« 23.) j 2 8 
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la température ambiante; toutes choses égales d'ailleurs, elle est plus 
rapide et exigé une proportion d'antiseptiques moindre en été qu'en 
hiver. 

» 3° Le degré d'alcalinité des vidanges influe également beaucoup sur 
les effets de x s désinfectants, en particulier du sulfate de cuivre et du chlo- 
rure de chaux. Lorsque le liquide des vidanges est ancien et putréfié, il 
contient de fortes proportions d'ammoniaque, qui décomposent le sulfate 
de cuivre et atténuent, en grande partie, ses effets. 

» Ces raisons m'ont Gonduit à étudier les résultats fournis par l'action 
simultanée du sulfate de cuivre et d'une faible quantité d'acide minéral 
destiné à neutraliser l'alcalinité des matières. L'expérimentation a effecti- 
vement montré que l'on renforce ainsi singulièrement l'activité du sulfate 
de cuivre en permettant à son pouvoir antiseptique de s'exercer tout 
entier. r 

» Dans ce cas, les matières fécales étant acidifiées à l'aide d'une quan- 
tité d'acide sulfurique égale à 10 pour iooo : 

» i° Pour les selles normales, putréfiées ou non, mélangées à de l'urine, 
et à la température de i6° en moyenne, la désinfection est obtenue en 
vingt-quatre heures lorsque l'on emploie une proportion de sulfate de 
cuivre égale à 6 gr pour iooo cc ou 6 kg par mètre cube; 

» 2° Pour la désinfection des' selles typhoïdiques et la destruction du 
bacille d'Eberth, la proportion de sulfate de cuivre n'est plus, dans les 
mêmes conditions de température, que de 5^ pour iooo ço ou 5 k * par mètre 
cube d' excréments ; 

» 3° Il suffit de 3s r ,5 du même désinfectant pour neutraliser iooo cc de 
matières contenant le bacille du choléra, 

» Dans les deux derniers cas, la désinfection est obtenue en douze 
heures de contact des matières et de l'antiseptique. » 

physique du globe. — Les vases marines et leur classification. 
Note de M. J. Thoulet. 

« La vase proprement dite est de l'argile ou silicate d'alumine hydraté; 
en réalité, on donne le nom de vases à des mélanges en proportions va- 
riables d'argile, de sabie et de débris divers. Jusqu'ici, on n'a jamais tenté 
de faire de ces dépôts une classification, qui ne serait cependant pas sans 
utilité pour la confection des Cartes lithologiques du fond des mers. 

« Quand on examiné des dépôts marins, on est frappé de l'uniformité 
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de la dimension des grains de sable qui composent chacun d'eux. Elle ré- 
sulte de l'uniformité des circonstances qui, dans chaque cas, ont présidé à 
la sédimentation. Lorsqu'un dépôt est constitué par des éléments de di- 
mensions irrégulières, on est assuré que, au point considéré, les cir- 
constances extérieures sont extrêmement variables à des intervalles de 
temps très rapprochés. Ce cas est exceptionnel. La nature d'un dépôt est 
donc en relation avec les circonstances sous l'influence desquelles celui-ci 
s'est constitué; l'influence prépondérante est le mouvement des vagues. 
On peut dire encore qu'un dépôt existe partout où le mouvement des eaux 
ne l'a pas enlevé. 

» L'argile, qui résulte en majeure partie de l'attaque à l'air libre des 
roches alumineuses sous l'influence de l'air et de l'eau, est amenée à la 
mer par les fleuves. Par suite de la salure des eaux marines, et de phéno- 
mènes moléculaires sur lesquels j'ai déjà attiré l'attention, elle s'agglo- 
mère en flocons qui tomberaient immédiatement sur le fond s'ils n'étaient 
entraînés par les courants et les vagues . Les échantillons d'eaux re- 
cueillis dans les portions océaniques même les plus éloignées des conti- 
nents et filtrés contiennent toujours de l'argile en suspension. 

» Si toutes les eaux étaient dans un repos absolu, le lit de l'Océan serait 
uniformément recouvert d'argile, surtout au voisinage immédiat de l'em- 
bouchure des fleuves. Inversement, si les eaux océaniques étaient partout 
animées d'un mouvement même très faible, ces matériaux sont tellement 
légers que nulle part ils ne se déposeraient. 

» L'observation montre que le voisinage immédiat de la terre est plutôt 
occupé par des sables que par des argiles. 

» Un amas de grains de sable est comparable à une pile de boulets, faite 
d'espaces pleins et d'espaces vides. Le calcul montre que le rapport des 
espaces vides au volume total est de 0,16. 

» Examinons directement, dans la nature ou en reproduisant artificielle- 
ment le phénomène dans le laboratoire, la façon dont se comporte un cou- 
rant d'eau contenant des particules argileuses en suspension et coulant 
sur un lit de sable. Les particules, entraînées par leur poids, tendent à 
descendre ; dès qu'elles arrivent près des grains de sable, le courant dimi- 
nuant de vitesse à cause du frottement, elles trouvent un abri derrière les 
grains supérieurs, s'arrêtent, tombent dans les interstices, y rencontrent 
une eau tranquille, descendent, se tassent et, 'par additions successives, 
finissent par combler tous les espaces vides et occuper les 0,16 du volume 
total de l'amas de sable. La proportion d'argile ne saurait dépasser cette 
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limite, car, dans ce cas, l'argile se superposerait au sable, et comme elle ne 
serait alors plus abritée, elle serait emportée par le courant. Une propor- 
tion d'argile supérieure à 0,16, dans un dépôt marin, ne peut se rencon- 
trer, d'une façon générale, qu'au contact d'eaux immobiles. 

» Je proposerais, dès lors, déclasser et de nommer les dépôts marins delà 
manière suivante : sable; sable vaseux, contenant plus de 0,84 de sable et 
moins de 0,16 d'argile; vase sableuse, contenant plus de 0,16 d'argile; et 
enfin vase pure, ne renfermant, comme l'argile rouge et l'argile grise des 
grands fonds, qu'une très faible quantité de grains minéraux. " 

» La profondeur où cesse de se faire sentir le mouvement des vagues à 
l'étude de laquelle un grand nombre de savants et, en particulier, le com- 
mandant Cialdi ont consacré leurs travaux, que les frères Weber ont dé- 
montré par expérience être pratiquement égale à 35o fois la hauteur de la 
vague, est donc indiquée en chaque point des côtes par la profondeur à la- 
quelle se rencontrent les premiers sédiments sableux renfermant plus de 
0,16 d'argile. 

» Comme la profondeur où se fait sentir le mouvement des vagues est 
fonction de la hauteur, c'est-à-dire de la force de celles-ci, on comprend 
l'importance qu'il y a à chercher, en chaque localité, le point d'apparition 
des premières vases sableuses,. On y trouvera une donnée particulièrement 
utile aux ingénieurs chargés d'élever des constructions destinées à résister 
à la mer. 

» Le dosage de l'argile contenue dans un sédiment s'exécute d'une ma- 
nière très simple, très rapide et très exacte par un siphonnement suivi 
d'une filtration. 

» L'observation du niveau où, dans les lacs, le gravier du rivage dis- 
paraît sous les sédiments fins confirme les considérations précédentes. » 

M. G. Collet adresse, de Dangé (Vienne), une « Etude sur la pesan- 
teur ». Ce travail sera soumis à l'examen de M. Cornu. 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. J. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 26 novembre 1894) 
Note de M. E. Voilier, Sur les lois de la résistance de" l'air : 

Pages 885 et 887, remplacez- partout— par — • . 

g *g 

' 5. 5. ' 

Page 887, ligne 3 en remontant, au lieu de ioo 5 , lises ioo 2- 

Note de M. W. Nicati, Principes de chroologie ou synthèse physiologique 
de la couleur : 

Page 917, remplacer les quatre premières lignes de la Communication par les sui-*. 
vantes : 

<< Il faut opposer aux théories existantes des couleurs une théorie de la couleur, en 
Physiologie sensation ou apparence de la lumière, présentant, avec une gamme fon- 
damentale des clartés ou valeurs, une série d'autres gammes à étudier dans leur mé- 
canisme et leur éyolution, 

Note de M. A. Delebexqiie, Sur l'âge du lac du Bourget et les alluvions 
anciennes, etc. : 

Page 932, ligne 25, au lieu de postérieures, lisez postérieure. 
Même page, ligne 27, au lieu de OEppli, lisez ^Eppli. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SÉANCE DU LUNDI 10 DÉCEMBRE 1894, 

PRÉSIDENCE DE M. LQKWT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture d'une dépêche par laquelle 
M. le Président de l'Académie impériale de Saint-Pétersbourg annonce à 
l'Académie la mort de M. Tchébichef, notre Associé étranger, décédé le 
8 décembre. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la mort de M. Ferdi- 
nand de Lesseps, Membre libre de l'Académie des Sciences, décédé à la 
Chesnaye (Iudre), le vendredi 7 décembre. Les obsèques doivent avoir 
lieu dans le courant de cette semaine. 

M, le Président prend alors la parole et s'exprime comme il suit : 

« Vous avez certainement appris, par la voix de la Presse, la mort de 
notre doyen Ferdinand de Lesseps. Notre Confrère s'est doucement éteint 

C. K.. i8(,4, 2 e Semestre. (T. CX1X, N» 24.) Ï29 



( 976 ) . 
le 7 décembre, à l'âge de 89 ans, dans sa propriété de là Chesnaye. Bien 
des orages ont passé dans ces derniers temps sur la tête de ce vieillard 
illustre. Peut-être ne faut-il pas trop regretter que le déclin, de ses forces 
l'ait rendu, depuis quelques années, presque étranger aux tristes préoc- 
cupations d'ici-bas. Son nom restera à jamais attaché à une œuvre 
immense, dont le succès est dû tout entier à ses glorieux efforts, et qui 
marquera une date mémorable dans l'histoire de la civilisation. 

» Je suis sûr d'être l'interprète de vos sentiments en levant la séance 
en signe de deuil. » 

La séance sera levée immédiatement après le dépouillement de la 
Correspondance. 



CHIMIE minérale. — Étude des différentes variétés de graphite. 
Note de M. Henri Moissan. 

« Nous avons démontré dans un travail précédent que, par une éléva- 
tion de température suffisante et à la pression ordinaire, le diamant et le 
carbone amorphe étaient toujours amenés à l'état de graphite. 

» Le graphite est donc, à haute température et sans pression, la forme 
stable du carbone. Nous résumerons aujourd'hui les principales recherches 
que nous avons entreprises sur cette variété de carbone. 

» Je rappellerai d'abord que ce qui caractérise la variété graphite est, 
d'après M. Berthelot, sa transformation rapide en oxyde graphitique sous 
l'action de certains mélanges oxydants et, en particulier, du chlorate de 
potassium et de l'acide nitrique. 

» Cette curieuse réaction, découverte par Brodie, permet de transfor- 
mer le graphite en un composé presque toujours cristallin, qui a la pro- 
priété de déflagrer par la chaleur en augmentant beaucoup de volume et 
en laissant un résidu noir d'oxyde pyrographitique. M. Berthelot a décrit 
avec soin les conditions de cette oxydation et l'a appliquée à l'étude des 
graphites autrefois connus. J'ai étendu cette recherche aux nombreux 
échantillons de graphite que j'ai pu obtenir dans les expériences faites au 
four électrique ( 1 ). 

(•) Lorsque Ton emploie l'acide azotique fumant et le chlorate de potassium, en 
suivant exactement les conditions indiquées par M. Berthelot, la couleur de l'oxyde 
graphitique peut varier du vert ou du marron foncé au jaune, et roxydation^omplète- 
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» J'ai joint à cette première étude la détermination des températures 
de combustion dans l'oxygène et des densités de plusieurs variétés de 
graphite. La recherche de la densité présente dans ce cas des difficultés 
très grandes. Il m'a été impossible de priver certains échantillons des 
gaz qu'ils semblaient retenir mécaniquement ; aussi les densités ne nous 
ont pas présenté un accroissement aussi régulier que les vitesses d'oxy- 
dation. 

» Les graphites que nous avons étudiés ont été préparés par deux pro- 
cédés différents : 

» i° Action d'une haute température sur le carbone ; 

» 2° Cristallisation du carbone sous l'action d'un dissolvant métallique. 

I. — Graphites obtenus par l'action d'une haute température. 

» Diamant. — Jacquelain a déjà donné les propriétés du graphite provenant du 
diamant chauffé dans l'arc; nous ajouterons à ces observations que ce graphite affecte 
une'; forme cristalline irrégulière. Les cristaux enchevêtrés sont trapus, d'un noir 
brillant et présentent quelques rares facettes planes. Lorsque l'expérience a été faite 
avec un courant de 35o ampères et 70 volts, l'attaque par l'acide azotique monohy- 
draté ordinaire et le chlorate de potassium est assez rapide. Après trois attaques, la 
transformation est complète et il se produit un oxyde graphitique de couleur jaune. 
A la combustion, ce graphite nous a donné pour 100 de carbone, 99,88 et 0,016 de 
cendres. 

» Carbone sublimé. — Le carbone sublimé recueilli sur l'électrode positive de 
l'arc, carbone sublimé dont j'ai déjà parlé dans un travail précédent, n'a été complète- 
ment transformé en employant l'acide azotique fumant ordinaire qu'à la quatrième 
attaque. L'oxyde graphitique, d'abord verdàtre, est devenu finalement jaune. Ses frag- 



demande parfois six à huit attaques successives. 11 n'en est plus de même lorsque l'on 
emploie de l'acide azotique préparé au moyen d'azotate de potassium récemment 
fondu et d'acide sulfurique bouilli employé en grand excès. 

Dans ces conditions, en ajoutant à l'acide azotique concentré le graphite sec, puis 
le chlorate de potassium bien sec par petites quantités, l'oxydation se produit beau- 
coup plus rapidement et, pour les graphites naturels, elle commence à apparaître dès 
la fin de la première attaque. On doit employer en chlorate de potassium vingt à trente 
fois le poids du graphite à transformer. L'attaque doit durer douze heures, et se ter- 
miner à la température de 6o°. 

Il faut avoir grand soin de ne jamais porter tout d'abord ce mélange de chlorate de 
potassium, d'acide azotique, et de carbone à une température de 60°, sous peine 
d'avoir des explosions souvent assez violentes. 

A la fin de ces oxydations, l'oxyde graphitique obtenu en cristaux plus ou moins 
nets possède toujours le même aspect gras et la même couleur jaune. Dans quelques 
cas, on obtient un oxyde graphitique presque incolore. 
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ments parfaitement transparents avaient l'apparence de feuillets contournés ; à l'ana- 
lyse, il nous a donné les chiffres suivants: carbone 99,90, hydrogène o,o3i, cen- 
dres 0,017. ' 

» Carbone des extrémités d'électrode. — L'extrémité des électrodes est trans- 
formée en un graphite compacte, tendre, sans trace de cristallisation, prenant un 
ton gris sous le moindre frottement et fournissant, à la troisième attaque avec l'acide 
concentré, un oxyde graphitique jaune. 

» Carbone recueilli sur le tube chaud froid. — Amas de cristaux noirs brillants 
donnant à la troisième attaque un oxyde graphitique jaune cristallisé qui se présente 
sous forme de lames contournées et d'hexagones. 

» Charbon dé sucre. — Le charbon de sucre, purifié au chlore et placé dans un 
creuset fermé, a été chauffé, pendant dix minutes, sous l'action d'un arc de 35o am- 
pères et 70 volts. L'aspect du charbon est sensiblement le même qu'avant l'expérience ; 
sa couleur cependant est devenue plus grise. Aucun fragment ne possède l'aspect cris- 
tallin, quel que soit le grossissement employé. Il laisse une trace grise sur le papier 
et, lorsqu'on l'écrase, al prend nettement le ton du graphite. A la troisième attaque 
par le mélange oxydant, il est transformé en oxyde graphitique jaune pâle qui pré- 
sente quelques hexagones très réguliers. Ce graphite brûle dans l'oxygène à la tem- 
pérature de 66o°. Sa densité est de 1 , 19. 11 donne à l'analyse : carbone 99,87, hydro- 
gène o,o32 et cendres o, 1 10. 

» Charbon de bois. — Le charbon de bois, préalablement purifié, a été chauffé 
dans un creuset muni de son couvercle. La chauffe a duré environ dix minutes avec 
une marche régulière, pendant cinq minutes, de 2200 ampères et 60 volts. L'expé- 
rience a dû cesser par suite de projections de chaux fondue tout autour du four. 

» Ce charbon de bois a conservé son aspect primitif, mais, sous l'action du plus 
léger frottement, il prend une couleur grise et devient brillant. Au microscope, les 
fibres du bois, bien que légèrement altérées, ont à peu près conservé leur forme. Ce 
graphite est difficilement attaquable' par le mélange oxydant, et il fournit un oxyde 
graphitique d'un jaune très pâle formé, le plus souvent, d'un amas de petits rectan'gles 
allongés, ou de masses possédant encore une texture fibreuse. 

II. — Cristallisation bu carbone sous l'action d'un dissolvant métallique. 

» Cette cristallisation peut se produire par deux méthodes différentes, 
soit que l'on déplace le carbone combiné au métal fondu par un autre 
corps simple, soit que l'on utilise la différence de solubilité du carbone 
dans le métal liquide à haute et à basse température. Nous ne nous occu- 
perons aujourd'hui que de ce second procédé. 

» D'une façon générale, pour obtenir les graphites des métaux réfrac- 
taires, on préparait d'abord le carbure du métal; puis, dans une nouvelle 
opération, on saturait ce composé de carbone au moyen du four électrique. 
Le culot ainsi obtenu était attaqué au rouge par un courant de chlore pur 
et sec. Le résidu formé par un mélange de charbon amorphe et de gra- 
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phite était attaqué par l'acide nitrique fumant qui détruit la première va- 
riété de carbone. Le graphite restant était traité par l'acide fluorhydrique 
à l'ébullition, puis par l'acide sulfurique chaud, enfin lavé et séché. 

» Aluminium. — Lorsque l'on chauffe l'aluminium pendant 5 m à 6 m au four élec- 
trique (35o ampères et 70 volts), en présence de charbon de sucre, ou même simple- 
ment dans un creuset en charbon, le métal se carbure, et, par refroidissement, on 
obtient un culot présentant une cassure cristalline jaune et renfermant le carbure 
d'aluminium G 3 Al 4 . Si l'on chauffe io m à i2 m , le carbure d'aluminium se volatilise 
en partie, et il reste une substance grise, cassante, poreuse, hérissée de cristaux de 
graphite. Ce dernier composé est isolé par l'acide chlorhydrique, puis purifié par 
l'acide nitrique, par l'acide sulfurique et l'acide fluorhydrique. Finalement, il se pré- 
sente en groupements de petits cristaux très brillants, présentant parfois quelques 
filaments noirs. Sa densité est de 2,11. Dès la première attaque par le mélange oxy- 
dant, le graphite se gonfle et, dès la deuxième, les plus petits fragments sont complè- 
tement transformés en oxyde graphitique. L'acide concentré fournit, à la première 
attaque, un oxyde vert clair qui devient jaune à la seconde. 

» Manganèse. — Le manganèse préparé au four à vent ne renferme, comme 
M. Berthelot l'a indiqué, que du carbone amorphe; mais lorsque l'on prend ce car- 
bure de manganèse et qu'on le chauffe pendant quinze minutes en présence d'un 
excès de carbone sous l'action d'un arc de 35o ampères et 5o volts, le culot métal- 
lique qui reste renferme des cristaux de graphite et en est recouvert ( 1 ). Ce graphite 
est en lames brillantes assez grandes, présentant de beaux hexagones réguliers. Traité 
par le mélange oxydant, il fournit à la troisième attaque une transformation complète 
en oxyde graphitique jaune bien cristallisé. 

» Nickel. — Le nickel chauffé au four électrique donne un graphite qui, par 
l'aspect et la forme, rappelle celui de la fonte grise, mais ses cristaux sont beaucoup 
plus nets. Ils se transforment facilement dès la deuxième attaque en oxyde graphitique. 

» Chrome. — Les carbures de chrome, que nous avons déjà décrits dans une Note 
présentée à l'Académie, dissolvent avec facilité du carbone et, par refroidissement, ils 
laissent un culot métallique qui, par traitement par les acides, fournit des cristaux 
beaucoup plus petits que ceux du manganèse. Ces cristaux sont irréguliers, m'oins 
brillants et ils s'attaquent déjà plus difficilement que les graphites du fer ( 2 ) et du 
manganèse, ce qui tient au point de fusion élevé du chrome. Par le mélange oxydant, 
la transformation ne commence nettement qu'à la troisième attaque. Il se fait un 
oxyde graphitique, volumineux, jaune pâle, se présentant en masse irrégulière. 



( ] ) Cette expérience semble être en contradiction avec la démonstration que j'ai 
donnée précédemment de la facile volatilisation du manganèse au four électrique. Cela 
tient à ce que le manganèse métallique est beaucoup plus volatil que le manganèse 
carburé. Ce dernier corps cependant finit aussi par disparaître sous Faction calori- 
fique continue de l'arc électrique. 

('-) Nous décrirons les graphites fournis par le fer dans différentes conditions de 
température dans une prochaine Note. 
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» Tungstène. — Le point de fusion du tungstène est plus élevé que celui du chrome ; 
son graphite se présente en petits cristaux noirs brillants et d'une forme régulière ne 
commençant à se transformer en oxjde graphitiq-ue qu'à la troisième attaque. 

» Molybdène. — Le graphite du molybdène se présente en amas de petits cristaux 
noirs brillants. Parfois ces cristaux forment un véritable feutrage ou sont réunis 
en masses arrondies. Ils s'attaquent plus difficilement par le mélange oxydant que 
les précédents. L'oxyde graphitique obtenu est de couleur jaune et de forme plus ou 
moins régulière. 

» Uranium. — Amas de petits cristaux noirs et brillants qui ne commencent à s'at- 
taquer avec difficulté par le mélange oxydant qu'à la troisième attaque. Le graphite 
de l'uranium fournit un oxyde graphitique jaune de forme irrégulière. 

» Zirconium. . — Le graphite de ce métal se présente en un feutrage de petites 
masses tourmentées présentant des surfaces perforées entourées le plus souvent de- 
filaments plus ou moins longs. Attaque lente et difficile par le mélange oxydant! 
oxyde graphitique jaune. 

» Vanadium. — De tous les métaux réfractaires que j'ai pu préparer au four élec- 
trique, le vanadium est le plus infusible. Son graphite est rarement cristallisé; il se 
présente surtout en fragments irréguliers très fins, perforés ou légèrement échancrés 
et présentant parfois des extrémités arrondies. 

' » A la troisième et à la quatrième attaque du mélange oxydant, c'est à peine si 
quelques fragments commencent à se transformer en oxyde graphitique. En conti- 
nuant l'action du chlorate' et de l'acide, on obtient un oxyde graphitique jaune ayant 
conservé la forme des fragments primitifs. 

» Conclusions. — Quelle que soit la variété de carbone mise en expé- 
rience, une élévation de température suffisante l'amène toujours à l'état 
de graphite. Ce graphite peut être amorphe ou cristallisé. Sa densité varie 
entre 2,10 et 2,25. Sa température de combustion dans l'oxygène est voi- 
sine de 66o°. 

» Il existe plusieurs variétés de graphite, comme il existe plusieurs 
variétés de carbone amorphe ou de diamant. 

» La stabilité du graphite s'élève suivant la température à laquelle il a 
été porté. 

y> Ce fait est mis nettement en évidence par la résistance plus ou moins 
grande que présente le graphite pour se transformer en oxyde graphi- 
tique. Du reste, au fur et à mesure que s'élève le point de fusion du 
métal dans lequel le graphite s'est formé, sa difficulté d'oxydation aug- 
mente avec netteté. C'est ainsi que, par une élévation de température, 
on peut transformer un graphite facilement attaquable, comme celui de 
Ceylan, en un graphite beaucoup plus résistant. » 
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TOPOGRAPHIE. — Reconnaissance faite à l'aide de la Photographie, pour la 
délimitation de la frontière entre l' Alaska et la Colombie britannique. Note 
de M. Lacssfjdat. 

« J'ai eu l'honneur, il y a deux ans, d'entretenir l'Académie des résultats 
remarquables obtenus par le service topographique du Canada, en appli- 
quant la méthode photographique à la construction de la Carte d'une 
partie des Montagnes Rocheuses traversée par le chemin de fer du Paci- 
fique. 

» Tout récemment, la question de la délimitation de l'Alaska, cédé aux 
Etats-Unis par la Russie, et de la Colombie britannique, a fourni aux ingé- 
nieurs canadiens une nouvelle occasion de démontrer la très grande supé- 
riorité de cette méthode sur toutes les autres dans des circonstances 
particulièrement difficiles. 

» Il avait été convenu entre les membres de la Commission mixte que 
les opérateurs de la section des Etats-Unis se chargeraient de relever la 
côte, tandis que ceux de la section canadienne reconnaîtraient l'intérieur 
du pays jusqu'à la distance de dix lieues marines, c'est-à-dire plus de 55 km . 
Cette répartition du travail s'imposait, pour ainsi dire, les ingénieurs 
des Etats-Unis n'étant pas familiarisés avec le nouveau procédé auquel on 
prévoyait qu'il faudrait nécessairement recourir dans une région couverte 
de glaciers et de champs de neige. 

» Le nombre des opérateurs canadiens exercés était pourtant jusqu'alors 
très limité, mais M. Mac-Arthur, qui , sous la direction de l'arpenteur 
général M. E. Deville, avait si complètement réussi dans les Montagnes 
Rocheuses, parvint aisément à en former de nouveaux qui furent initiés 
en un mois à la pratique de la méthode et des instruments et aux principes 
de la Photographie. Sept brigades, composées chacune d'un opérateur en 
titre et de cinq aides, auxquels vinrent s'adjoindre un officier et un assis- 
tant américains, se trouvèrent prêtes à entrer en campagne en mai i,8o3. 

» Les côtes de l'Alaska sont profondément découpées et forment une 
foule de golfes ou de fiords dont les bords abrupts servent de bases à des 
montagnes très élevées, sans cesse couvertes de neige , avec un climat 
extrêmement pluvieux en été. 

» Les sept brigades, réparties le long de la côte, étaient pourvues de ca- 
nots au moyen desquels elles pénétraient au fond des fiords aussi loin que 
possible. Il ne leur fallait pas moins transporter encore les instruments 
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et les provisions à de grandes distances, à travers les glaciers et lés névés. 
Souvent la pluie tombait pendant dix jours de suite et, du campement 
établi au pied de la montagne, il fallait guetter les moments où le ciel pa- 
raissait vouloir se découvrir. Il arrivait parfois qîie, partis à 2 h du matin 
et après avoir fait péniblement une ascension de six à sept heures de du- 
rée, les opérateurs se trouvaient encore au milieu du brouillard, passaient 
toute la journée à attendre une éclaircie et se voyaient obligés de descendre 
sans avoir rien fait. 

» Quand, par miracle, les nuages se dissipaient et laissaient apercevoir 
le paysage, même pendant un temps très court, on en profitait pour prendre 
à la hâte quelques vues et pour faire les observations angulaires stricte- 
ment nécessaires ; puis le brouillard revenait, et il fallait attendre qu'il 
s'élevât de nouveau pour continuer. 

» Après bien des heures ainsi passées à endurer le froid à dés hauteurs 
de i200 m à 20oo m et plus, et par des latitudes de 55° à 6o°, on parvenait, 
dans certains cas, à compléter les observations, mais d'autres fois on était 
obligé de regagner le campement pour y attendre des circonstances plus 
favorables. 

» On conçoit que la Photographie seule ait permis de triompher de tant 
d'obstacles et, en effet, les délégués américains qui accompagnaient les 
brigades avec leurs planchettes ne purent à peu près rien faire sauf pen- 
dant quelques journées exceptionnellement belles. Au contraire, à l'aide 
de leurs appareils, les opérateurs canadiens recueillaient, souvent en quel- 
ques minutes, pour la construction d'une carte répondant à l'objet que 
l'on se proposait, plus d'éléments que l'on en eût pu obtenir par toute 
autre méthode, en y consacrant des semaines entières. Cela équivaut à 
dire que, sans la Photographie, l'opération de la délimitation projetée 
eût été impraticable. 

» Voici, au surplus, quelques détails précis que nous empruntons, 
comme la plupart d'ailleurs des renseignements précédents, à une Note 
qu'a bien voulu nous faire parvenir M. Mac-Arthur par l'entremise obli- 
geante de M. E. Deville. 

» En 1 893, il y a eu, en tout, vingt jours où il a été possible de travailler. 
Pendant ce temps, morcelé comme on peut à peine l'imaginer, M. Mac- 
Arthur est parvenu à occuper 70 stations, il a exposé 108 plaques repré- 
sentant un terrain dont la surface dépassait 3ooo km,ï . 

» Les autres brigades, composées d'opérateurs moins exercés, ont ce- 
pendant reconnu chacune de 12 à i3oo kmq . 
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» En 1894, la saison ayant été plus favorable et grâce à l'expérience ac- 
quise, M. Mac-Arthur a pu explorer une surface de plus de 5ooo kraq , en 
faisant 24 ascensions et en exposant 275 plaques. Chacune des six autres 
brigades a reconnu, de son côté, en moyenne 3ooo Umq , ce qui fait en tout 
23ooo kmc * pour la campagne de 1894. Il est bien entendu toutefois que ce 
travail de reconnaissance ne doit pas être comparé au lever détaillé effec- 
tué de ï888 à 1892 dans les Montagnes-Rocheuses, mais il paraît devoir 
amplement suffire aux besoins de la Commission de délimitation. 

» Il n'est pas sans intérêt de savoir qu'au cours de cette exploration des 
Alpes de l'Alaska, qui forment une chaîne très élevée parallèle à la côte, on 
a reconnu que le mont Elie, qui lui donne son nom, parce qu'il en avait 
été jusque là considéré comme le point le plus élevé, est dominé par un 
autre pic, le mont Logan, dont l'altitude est de près de 6ooo m (5947™), 
tandis que celle du mont Elie n'est que de 552o m ; enfin on a aussi constaté 
qu'un troisième pic, le mont Fairweather, dépasse encore notre mont 
Blanc et atteint l'altitude de 494° m - 

» Pour faire apprécier toute l'importance de cette belle application de 
la méthode photographique, il convient d'ajouter que, chaque année, les 
ingénieurs canadiens ont été obligés de parcourir plus de 1 1 ooo kra pour 
se rendre sur le théâtre des opérations et pour rentrer à Ottawa, où s'exé- 
cute le travail de rédaction de la Carte sur des épreuves rapportées de si 
loin. » 



ASTRONOMIE. — Sur les variations séculaires des orbites des quatre planètes 
intérieures. Note de M. S. IMewcomb. 

« On sait que le mouvement actuel du périhélie de Mercure est plus 
grand que le mouvement calculé en tenant compte de l'action de toutes 
les planètes connues. Le Verrier est le premier qui ait remarqué cet excès 
de mouvement; il l'attribua à l'action d'un groupe de planètes encore 
inconnues, entre le Soleil et l'orbite de Mercure. Un tel groupe doit pro- 
duire des changements des autres éléments, non seulement de Mercure, 
mais de Vénus et même de la Terre. Les recherches que je viens de ter- 
miner sur les théories des quatre planètes les plus voisines du Soleil m'ont 
conduit à aborder le problème de ces variations et de leur cause, par la 
méthode suivante : 

G. R., S894, 2« Semestre. (T. CXIX, N» 24.) l3o 
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■'»'!. On détermine les variations séculaires, des éléments des quatre 
planètes au moyen des observations seules, indépendamment de toute 
hypothèse sur la cause de ces Variations. 

» 2. On détermine les masses des planètes perturbatrices par les mé- 
thodes les plus précises, les variations séculaires qu'elles produisent étant 
exceptées. 

» 3. On calcule les variations séculaires qui doivent être produites par 
les masses ainsi déterminées. 

» 4. On compare ces résultats de l'observation et delà théorie, et on 
cherche la cause de leurs différences. 

» Par la discussion de 62000 observations méridiènneé du Soleil, dé 
Mercure, de Vénus, de Mars, et de toutes les bonnes observations dès 
passages de Mercure et dé Venus sût le disque du Soleil, je suis parvenu 
aux valeurs dès variations séculaires qui se trouvent dans là p^emiièrë 
colonne du Tableau suivant. 

» J'ai déterminé les massés suivantes de Mercure, de Venus et de JÙ- : 
piter, par les perturbations périodiques qu'elles produisent; celle de là 
ferre résulte de là valeur 8", 800 dé la parallaxe dû Solèiî (înëyënhe des 
meilleures déterminations). 3 'ai admis la masse de Mars trouvée par 
M. Hall par les observations dés satellites. 

Mercure, masse 



Vénus, 



7000000 

1 erre, » . . 328000 

1 

3093000 
_\ 



Mars, i> 

Jupiter, 



» 
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J> Ges Valeurs et les massés contiuës déS autres planètes produisent les 
variations suivantes, déterminées par' lé calcul : 

. .. Comparaisons des variations observées et calculées. 

. ' Variation . Variation ■ ^ 

Mercure. observée. calculée. Différence. 

D^. .:,.,..,., -H, 3'36d:ô",5o ..-+-.. 4V24 — o",88 

eD<ir.. ...... . -Mi8,24±o',4o -+-109,76 , -+-8,48 

B t i... 4- 7,i4±o,8o -+- 6,76 -1-0, 38 

si'niD^e ...'.. .■ — 9i,89±o,5o — 92,51 +0,62 

Vénus. 

•'■. Dj-e.. ....■■<■...• -- 9;48±:ô,îso — 9,67 -+-0,1$ 

e'Dtit.i-. . .-. -:;'. . -¥■ o,a6i;6,20 + : o,34 —0,08 : ; nr, 

î> t i -+- 3,75±o,3o -+- 3,5o -k>,25 ,-.. -• 

sim'Dfô — io5,42±o,07 — 106,01 +0,59 
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Variation Variation 

Terre. observée. calculée. Différence. 

D ( e . . , — 8,55±o,og — 8 , 57 +0,02 

eD|i -+- i9,48±o,n h- 19,39 +0,09 

D z e — 47. 11 ±o,25 — 46,89 —0,22 

Mars. 

D,e -h i9,oo±o,27 -+- 18,71 +0,29 

eD^. +i49,55±o,35 -m48,8o +0,75 

T>lï — 2,26±0,20 — 2,34 —0,02 

siru'D<6 — 72,6o±o,20 — 72,56 — o,o4 

» Trois de ces différences méritent attention, à cause de leur grandeur. 
Ce sont les mouvements des périhélies de Mercure et de Mars, et celui du 
nœud de Vénus. Les mouvements du nœud et de l'excentricité de Mercure 
s'écartent aussi de leurs valeurs théoriques, de quantités bien plus grandes 
que les erreurs probables. 

» Si ces écarts sont réels, on peut les attribuer à deux causes : 

» i° Pour expliquer les mouvements des périhélies de Mercure et de 
Mars, on peut supposer que la loi de Newton n'est pas entièrement exacte 
et que la force attractive du Soleil varie actuellement comme r~ (2+S) , 
§ étant une très petite fraction dont la valeur est environ 0,0000001674. 
Cette hypothèse a été proposée tout récemment par M. A. Hall : je ne sais 
s'il est le premier qui l'ait émise. 

» 2 On peut attribuer les écarts à l'action de masses de matières 
encore inconnues. 

» A première vue, on serait porté à croire que la seconde hypothèse 
doit être décidément préférée. Elle semble assez probable a priori; elle 
n'entraîne aucun changement dans une loi de la nature ; elle est la seule 
qui explique d'autres écarts que ceux des périhélies, car les périhélies 
sont les seuls éléments qui seront changés si l'on accepte la première hy- 
pothèse seule. Mais où peut-on placer ces masses? L'ellipticité du Soleil, 
si elle existe, est trop petite pour expliquer aucun des mouvements. Un 
anneau de planétoïdes, voisin du Soleil, doit avoir une inclinaison sur 
l'écliptique d'environ 9 pour produire à la fois les mouvements observés 
du périhélie de Mercure et du nœud de Vénus. Si l'anneau était voisin du 
Soleil, le rapport de sa masse à la masse du Soleil doit être de 77^7. Cette 
masse produirait une ellipticité sensible dans la figure du Soleil, et la 
quantité de lumière réfléchie par un tel anneau serait énorme. Une masse 
en mouvement près du plan de l'écliptique augmenterait l'écart du mouve- 
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ment du nœud de Vénus. Enfin, je trouve que, pour tenir compte à la fois 
des variations des éléments de Mercure et de Vénus, il faut placer l'an- 
neau entre les orbites de Vénus et de Mercure. Voici les éléments ellipti- 
ques qui rendent compte à peu près de tous les écarts qui se rapportent 
à ces planètes : ' 

Distance moyenne o,48 

Excentricité. ;...... o , o4 

Longitude du périhélie io° 

Longitude du nœud 35° 

. ' Inclinaison sur l'écliptique. 7°,5 

Masse ' 37000000 

» Bien que cette hypothèse réduise les écarts au-dessous de leurs erreurs 
probables, je la regarde plutôt comme une curiosité que comme une réa- 
lité. En effet, il me semble impossible qu'un tel groupe ait pu échapper 
à la découverte. 

» Revenons à l'autre hypothèse. En cherchant les valeurs des masses 
des planètes qui produiraient les variations séculaires observées, les péri- 
hélies exceptés, on trouve ce résultat remarquable, que la seule masse 
qu'il faille changer de beaucoup est celle de la Terre. Ce changement 
entraîne une diminution notable de la parallaxe du Soleil. En admettant 
la valeur 8", 78 de cette constante et les valeurs ia * 000 et 6UU ^ UU0 pour les 
masses de Vénus et de Mercure, toutes les variations séculaires peuvent 
être assez bien représentées par l'hypothèse de Hall, et avec la valeur 
8", 77 de la parallaxe aucun changement n'est nécessaire dans les masses 
des autres planètes. Quoique je sois loin de regarder cette hypothèse 
comme bien établie, il me semble qu'on peut l'adopter comme pro- 
visoire. » 

PALÉONTOLOGIE. — Sur une nouvelle grotte ossifère découvert» à la Pointe- 
Pescade, à Tûuest d' ' Alger-Saint-Eugène ; par M. A. Pomel. 

« Des travaux de construction de voie ferrée en tunnel ont fait con- 
naître l'existence d'une grotte ou caverne, ouverte en grande partie dans 
le calcaire cipolin, au-dessous de la route départementale et un peu à l'est 
de l'ancien poste dé douane de Pointe-Pescade. Une autre grotte ossifère, 
fouillée autrefois par le D r Bourjot, mais aujourd'hui disparue dans l'exploi- 
tation du rocher, se trouvait un peu au-dessus de la" route et à peu de 
mètres de distance. Nous avons quelques ossements qui en proviennent. 
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» La nouvelle grotte contenait une grande quantité d'ossements, qui ont attiré 
l'attention des ouvriers. M. l'ingénieur en chef des Mines Pouyanne, mon collègue de 
direction de la Carte géologique, prévenu, a fait, près des directeurs et entrepreneurs 
des travaux, des démarches pour assurer la récolte et la conservation de ces fossiles; 
il a obtenu d'eux toutes les facilités nécessaires. Il a délégué M. Brive, l'un de nos 
adjoints au Service géologique algérien, pour suivre les travaux et faire au besoin 
exécuter des fouilles particulières, La récolte a çté abondante, très instructive, et 
déposée au laboratoire de l'École des Sciences, où nous la soumettons à l'étude. 

» Je me suis empressé moi-même de rentrer de voyage pour visiter les fouilles et 
étudier le gisement. La grotte était remplie presque totalement par une terre rou- 
geâtre, calcaréo-limoneuse, contenant des concrétions calcaires, ayant encroûté sou- 
vent les ossements, terre semblable à celle qui recouvre les pentes extérieures voisines 
et semble résulter d'atterrissements par ruissellement. Le remplissage de la grotte peut 
résulter du remaniement de cette terre, introduite probablement par des fentes ou 
des canaux inconnus, peut-être à l'état plus ou moins boueux pour avoir pu emballer 
sans ordre les ossements qui se trouvaient alors dans la grotte ou au voisinage de 
ces canaux. 

» Les ossements, mêlés dans tous les sens et dans toutes les positions, 
sans connexion squelettique, sont le plus souvent cassés à l'une ou à 
l'autre extrémité, quelquefois aux deux, mais ne portent aucune trace de 
transport alluvionnaire; aucun galet ni sable ne les accompagne. On ne 
remarque aucune trace d'habitation, pas d'outil d'aucune sorte, pas de 
poteries, pas de traces de foyers, pas d'os rongés. Donc, ou cette grotte 
n'était pas habitée, ou elle avait cessé de l'être lors de l'envahissement 
complet par la terre ossifère, qui, dans ce cas, n'aurait pas été assez 
brusque pour en empêcher l'évacuation. L'ancienne caverne de Bourjot 
avait incontestablement servi d'habitation, et peut-être y avait-il dépen- 
dance entre elles. 

» Le déblayage de la caverne a enfin conduit à la découverte d'une 
entrée, ouverte sur le flanc de la falaise rocheuse et devant être difficile- 
ment accessible. Gela a permis d'arriver jusqu'au sous-sol de la terre à 
ossements, et de constater qu'il était formé par une croûte constituée par 
une agglomération de moules, de serpules fossilisées à test disparu. La 
mer avait donc pénétré dans la grotte, à une époque où elle était encore 
libre déterre à ossements, et cette dernière n'y a pénétré que lorsque 
l'immersion qui a soulevé les plages à Strombus mediterraneus eut égale- 
ment immergé la grotte, et cela à l'origine des temps néolithiques. 

» La découverte tout à fait imprévue de cet ossuaire est venue jeter un 
grand jour sur la constitution de la dernière faune des Vertébrés quater- 
naires de la côte barbaresque, car elle montre réunies un certain nombre 
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d'espèces remarquables, déjà connues pour la plupart mais souvent trou- 
vées dans des localités différentes, isolées entre elles et sans lien strati- 
graphique pouvant en établir la contemporanéité. On avait même cru que 
certaines espèces pouvaient caractériser des phases particulières dans la 
période néolithique, en raison de quelques groupements spéciaux de types 
ou de gisements. Mais on doit reconnaître maintenant que, s'il y a eu des 
phases, ce n'est pas dans la répartition des espèces qu'il faut espérer en 
trouver la preuve. 

» Il y a cependant une observation à fftire. Les terres rouges qui con- 
stituent les dépôts de pentes du flanc nord de Bouzaréa et du Sahel, depuis 
Rouba jusqu'au delà du cap Canine, renferment souvent dans leur partie 
superficielle, des restes dèYElephasafriçanus et surtout des dents très ca- 
ractéristiques, qui ne peuvent laisser aucun doute sur leur détermination. 
L'espèce, du reste, s'est rencontrée dans les dépôts les plus récents de la 
Mitidja, en échantillons magnifiques de conservation. Nous avions tou- 
jours considéré ces débris comme représentant la phase ultime de l'évo- 
lution des mammifères, postérieure à celle caractérisée par la faune de la 
grotte. Or nous n'avons reconnu dans celle-ci aucune trace de l'existence 
de cette espèce, quoiqu'elle, ne soit pas rare dans les dépôts de pentes 
voisins, de sorte qu'on peut en conclure qu'elle a réellement vécu à une 
phase ultérieure. 

» Voici rénumération des principales espèces qui ont fait l'objet d'une 
première détermination provisoire : 

» Pas de trace de l'homme ni de son industrie. Pas de singes. 

» Carnassiers. — Un des ours de la caverne du Taya, appartenant à la section des 
Ours à prémolaires persistantes, de la taille de nos ours bruns ; trouvé aussi dans 
l'ancienne grotte voisine. Quelques ossements de petits félins ou viverrins indéter- 
minés. Pas de grands félins ni de hyènes reconnus. 

» Hyslriœ cristata? — Assez rare. 

» Ongul.es artiodactyles. . 

. » BubalusctntiquU;sT)vLy&cTL. — De nombreuses pièces des os des membres, surtout 
des métacarpiens qui nous avaient manqué lors de notre monographie. Espèce très 
rare partout, saufâDjelfa. 

» Bos opisthonomus Pom. — Peu abondant. 

» Bos ibericu's Sans. — A peine représenté. 

» Cervus pachygenys Pom. — Deux mandibules qui complètent la série dentaire 
inférieure, remarquable par la simplification des prémolaires et l'atténuation de la 
branche dentaire. 

» Antilope (Gaze lia). — Débris assez frustres, peu étudiés. 
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» Antilope (Orcas). — Très grande espèce, du type du Canna, connue par une 
grande corne qui ne peut laisser de doute sur la détermination. C'est encore un 
exemple de la représentation, sur la côte barbaresque, des formes sud-africaines : 
Gnu, Phacochœre, etc., Sus scrofa? Portions de crânes et de mandibules peu ca- 
ractérisées. 

» Phacochœrus œthiopicus? — Trouvé au voisinage, mais absent de la grotte. 

» Hippopotame? — Très nombreux ossements, probablement de la même race que 
celui de Ternifine, ce qui n'a pu être encore constaté. 

» Périssodactyles. 

» Equus. — Débris rares et mutilés, rappelant le type de Ternifine. 

» Rhinocéros mauritanicus Pom.? — Nombreux ossements des membres, tronçons 
de mâchoires du type sud-africain des Atelodus, voisin, mais distinct du R. simus. 

» Elephas atlanticus Pom. — Rare, représenté par un seul fragment de germe de 
molaire et un calcanéum ; 'commun à Ternifine. 

» Il manque, à cette énumération, beaucoup d'espèces grandes ou 
petites, qui n'ont pas été encore rencontrées dans la grotte nouvelle de 
Pointe-Pescade, mais qui ont été rencontrées au voisinage, au grand 
Rocher, par exemple, à Fort-de-l'eau et àSidi-Féruch, tels que Felis, Eyena 
spelœa, Boselaphe connochatis , Antilopes de divers sous-genres, Phanochœre, 
Autruche, etc., et toute la série des petits rongeurs des grottes à phospho- 
rites, tels que Bramus, Mus, Gerbillus, Dipus, etc. 

» Ces espèces seront décrites dans nos monographies de la faune qua- 
ternaire de l'Algérie, en cours de publication. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats qui devront être présentés à M. le Ministre de l'In- 
struction publique, pour la chaire tle Médecine actuellement vacante au 
Collège de France. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier 
candidat, le nombre des votants étant 5o : 

M. d'Arsonval obtient [fi suffrages. 

M. Roux » ... 



i 



Il y a 3 bulletins blancs. 
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Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant 44 : 

M. Charrin obtient. . . ■ 3o. suffrages. 

Il y a 5 bulletins blancs. 

En conséquence, la liste présentée par l'Académie à M. le Ministre 
comprendra : 

En première ligne M. d'Arsonval. 

En seconde ligne. . . . . . . . . M. Charrin. 



\ 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. A. Millardet adresse, par l'entremise de M. Duclaux, une Commu- 
nication relative à « l'importance de l'hybridation pour la reconstitution 
des vignobles », 

(Commissaires : MM. Bornet, Dehérain, Duclaux.) 



CORRESPONDANCE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolution des équations numériques 
au moyen des suites récurrentes. Note de M. R. Perrin, présentée par 
M. Jordan. 

« On sait depuis Bernoulli et Euler que, si/(a?) =' o est l'équation gé- 
nératrice d'une suite récurrente u , «,, .. ., u lt , .,., la plus grande et la 
plus petite en valeur absolue des racines de cette équation sont les limites 
vers lesquelles tend le rapport "ï±i selon qu'on s'éloigne indéfiniment, dans 
le sens des n positifs ou des n négatifs, des termes initiaux de la suite, de 
quelque manière d'ailleurs que ceux-ci aient été choisis; pourvu toute- 
fois : 

» i° Que la suite particulière employée n'admette pas de polynôme 

générateur d'ordre moindre que f(oc) ; 
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» 2° Que la racine déplus grand (ou de plus petit) module soit unique de 
ce module, ce qui exclut le cas de deux racines réelles égales et de sigues 
contraires, et celui de deux racines imaginaires conjuguées; dans ces deux 

cas, en effet, le rapport ^^ ne tend vers aucune limite déterminée. 

» Ces restrictions ont empêché jusqu'ici de considérer l'emploi des 
suites récurrentes comme fournissant un procédé régulier et sûr pour le 
calcul par approximation des racines des équations numériques, bien que 
M. Laisant ait donné (') une formule qui fait disparaître la seconde des 
restrictions ci-dessus, et que récemment M. d'Ocagne ait iudiqué ( 2 ) un 
moyen simple de vérifier l'irréductibilité de l'échelle d'une suite donnée, 
et de former a priori avec une échelle donnée des suites certainement irré- 
ductibles. Il subsiste encore en effet cette grave objection, que la première 
racine a étant supposée ainsi calculée approximativement, il faut, pour ob- 
tenir les suivantes, opérer à nouveau de la même manière sur une autre 

équation J-^—L =. o, dont tous les coefficients ne sont plus qu'approchés, 

en sorte que les erreurs s'accumulent à mesure qu'on avance dans les 
calculs. 

» En reprenant cette question, j'ai rencontré certaines propriétés des 
suites récurrentes qui paraissent n'avoir pas encore été signalées, et qui, 
en tout cas, conduisent, comme on le verra, à un procédé remarquable- 
ment simple et net de séparation et de calcul des racines des diverses ca- 
tégories. Je me bornerai ici à donner l'énoncé de ces propriétés et de leurs 
conséquences immédiates, me proposant de les démontrer ailleurs avec 
tous les développements nécessaires. 

» Soit donc une suite récurrente U d'ordre/?, savoir 

M , U lt Uni •••! "m .... 

» Désignons par U', U", ..., IF", ... et appelons i ièie , a ième , ..., k 
suite dérivée de U les suites dont les termes généraux seraient respective 
ment les déterminants 

u n *'«-H • • • U-n-i-k 

U„ U 



ienie 



! "«h 



u'!! ] 



l n+k "«-t-2* 



(*) Bulletin des Sciences mathématiques, 1881. 

( 2 ) Journal del' École Polytechnique, LXIV e Cahier, 189/î. 

C. R., tP 9 /i, 2= Semestre. (T. CXIX, N» S4.) 



i3i 
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et qu'un théorème connu nous apprend déjà être récurrentes d'ordre au 
plus égal à p 2 ,...,p\ .... 

» I. La £ ième suite dérivée est récurrente et d'ordre au plus égal à 

p(p — i)...(p — k) 
1.2. . .(k + 1) 

En particulier, la p — j iime suite dérivée est d'ordre i; c'est donc une progression géo- 
métrique, et la raison de cette progression est égale (au signe près, pour/» impair) au 
rapport des coefficients extrêmes de l'équation génératrice d'ordre maximum p de U. 
Les suites dérivées d'ordres p et au-dessus ont tous leurs termes nuls. 

» De là déjà le moyen de savoir si une suite récurrente donnée comme 
d'ordre p est réductible à une échelle d'ordre moindre. Il suffit de cal- 
culer un terme, quelconque «îf -,) de sa p — i ième suite dérivée : si ce terme 
est nul, l'ordre est réductible. On calculera alors un terme quelconque 
de la/> — 2 ième suite dérivée (par exemple u^~ 2 \ qui se déduit de «'f - " en 
supprimant la dernière ligne et la dernière colonne) ; si ce terme est encore 
nul^ on continuera de même jusqu'à ce qu'on arrive à un déterminant 
différent de o : l'ordre de ce déterminant sera l'ordre minimum de la 
suite U. Ce critérium ne diffère d'ailleurs que par sa forme, plus condensée 
et plus commode pour les applications, de celui de M. d'Ocagne. 

» II. Si f(x) = o est l'équation génératrice d'ordre minimum de U et a toutes 
ses racines distinctes, l'équation génératrice d'ordre minimum de U (4 > a aussi toutes 
ses racines distinctes, et ce sont toutes les valeurs distinctes que peut prendre le 
produit de k + i racines de/ ( x ). 

» Si donc le rapport —^ tend vers une limite déterminée pour n crois- 

sant indéfiniment en valeur positive (ou négative), cette limite est le 
produit des k -+-i racines de plus grand (ou de plus petit) module def(x) 
et toutes les autres racines ont des modules moindres (ou plus grands); 
et réciproquement. 

» III. La proposition II est encore exacte/ si /(x) =o a des racines multiples ou 
n'e_st pas l'équation génératrice <f(x) = o d'ordre minimum p de U, pourvu que <?(x) 
ait bien toutes ses racines distinctes, et que/(a?) n'en admette pas de distinctes de 
celles de <p(a?); autrement dit, pourvu que u n puisse être identifié avec l'expression 

<*j x'[ + a 2 a;% + . . . + a p x%, 

Où x u x t) , . .) x p sont les/> racines distinctes de <f(x) comme de/ (x), et ot, , <*,■, . . ., <x p 
des coefficients tous constants et différents de zéro. 
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» Dans une prochaine Communication, je montrerai comment ces pro- 
priétés peuvent être utilisées pour la séparation et le calcul des racines 
des équations numériques. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la composition des formes linéaires et les 
groupes à congruences. Note de M. X. Stouff, présentée par M. Dar- 
boux. 

« Les groupes à congruences par rapport à des modules premiers ou 
non ont déjà été étudiés avec soin dans les beaux travaux de M. Gierster. 

» Voici cependant un procédé pour définir une partie de ces groupes 
qui paraît mériter quelque attention tant par lui-même que par l'étendue 
des conséquences que l'on peut en tirer. Prenons, dans le groupe arith- 
métique, c'est-à-dire dans le groupe des substitutions à coefficients entiers 
et de déterminant i , deux substitutions : 






Les coefficients de la substitution obtenue en multipliant la première par 
la seconde s'expriment par les formules 

(i) A = a* +■ !Y, B = ap' + fi&\ r = y*' + Sy\ A = ïP' ■+- 88 '- 

» On peut se demander si certaines formes linéaires à cinq variables 
peuvent se composer avec elles-mêmes de la manière qui va être expli- 
quée. Les formules de composition pour les quatre premières variables 
sont les formules (i); pour la cinquième variable, la formule de composi- 
tion est bilinéaire, par rapport aux cinq premières variables et par rapport 
aux cinq dernières. Désignons la forme linéaire considérée par 

/(«, p, y, S, l) = a t x-+-a^ 4- fl s y + a,S + a 5 E; 

a,, a.,, a 3 , a,,, a s sont des nombres appartenant à un corps algébrique K. 

On a 

a, = K 2 , 

K étant un entier de ce corps; nous supposerons de plus que 

bi b«, b s bi 

b, , b % , b 3 , b A étant des entiers du corps R. 
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» Les valeurs des quatre premières variables de la forme composée 
étant données par les formules (i), la valeur de la cinquième sera de la 
forme 



(â) 



/n H aoc' + m {2 a.$' -+- //î 13 <xy' •+- m^aZ' ■+■ m 2i fia' ■+- m 22 $$' 
-)-TO 4l Sa'-f-m 42 Sp' 4-7W 43 8y' -+- /» 44 ?tô' + m^ty -f- m s2 %$' 



» Nous devons avoir l'identité - 

(3) /(A,B,r > A,a)=/(«,p, Y ,8,Ç)/(a',p', Y ',S',r); 

en calculant d'après cette identité les valeurs des coefficients m, on trouve 



(4) 



«it' 



«s Pi 






+ 2JLp, ltt +(fl 4 - i)S]+ ^[a, «' + («,- i)S'] 



«8 



« 2 « 3 «4 



Yp' + .^VY'+É( a i tt ' +fl »P' +a *Y' + ««3')' 



-+- £' (a, a 4- a 2 p -+- a 3 y -1- a 4 S) -t- a 5 ^'. 

» Pour que ce résultat soit de quelque utilité pour notre objet, il faut 
que, \ et £' étant des entiers du corps K, S soit forcément un entier de ce 
corps. Nous supposerons pour cela que nos deux substitutions sont con- 
grues à l'unité module k 2 pour employer le langage reçu 

, «=I+i , « ) , p=-ifc*p (> . y = A 2 y, "8 = 1 + **^, 

elles appartiennent alors, comme on le sait bien, à un sous-groupe G du 
groupe arithmétique : a,, fi 4 , ... sont des entiers du corps K. 

» Nous admettrons de plus que b, ■+- b* est divisible par k, et que 

■■ ' "*" * — i est divisible par k 2 . On reconnaît al rs que, dans le second 

membre de (4), les fractions et les multiplicate rs de \ et \' ont des va- 
leurs entières. Donc S est entier, si \ et £' le sont. 
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» Supposons que l'on ait 

j /(«,p, Y ,.S,Ç)=i, 



(5) 
on aura 



/(A, R, T, A, E)=i. 
» Pour bien comprendre ce résultat, posons 

l'équation (5) devient, après avoir divisé par k, 

è ) a 1 + ô 2 p i + 6 3 Y 1 + è 4 ^-i-A:(^4-N)=o. 

On en conclut facilement que, si pour deux substitutions du sous-groupe G, 

on a 

è,a, -r-b.j,^, ■+■ b 3 y x 4- è 4 S 1 EEsomod^, 

la même relation s'applique à la substitution produite. On définit donc 
ainsi un sous-groupe du groupe G. 
» On peut aussi supposer que l'on ait 

/(«, p, y, à, l) = t if 

/(*',(!', y', S', £')=*;> 

t t et lj étant deux unités du corps R, alors /(A, B, T, A, S) sera aussi une 
unité du même corps. Il en résulte que la congruence 

i + A(&,a, + à 2 p, + è 3 Y, + M0== S « (mod/P) 

définit un sous-groupe du groupe G. 

» On peut imaginer évidemment bien d'autres manières d'utiliser le 
procédé que j'expose ici. Maison n'obtient que des groupes à congruences. 
Ce qu'd y a de plus remarquable, c'est la possibilité de faire intervenir des 
irrationnelles dans l'étude des sous-groupes du groupe G. » 

ALGÈBRE. — Sur l' élimination. Note de M. Hauamard, 
présentée par M. Picard. 

« Étant données trois équations 

(0 /<(^j) = o, 

'(a) A(x,y) = o, 

(3) f t (x,y)=io 
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aux deux inconnues ce, y et de degrés m, n, p, respectivement, on 
peut en écrire l'éliminant par le produit H 3 = U/ a (x f y), où la multiplica- 
tion est étendue aux mn valeurs de oc, y qui vérifient les deux premières 
équations. Mais la même condition pourrait s'obtenir par le produit 
II, = TLf t (cc,y), étendu aux solutions communes à (2) et (3), ou par le 
produit analogue n 2 . 

» Il est intéressant de comparer entre elles ces différentes expressions ; 
cette comparaison peut même être nécessaire pour l'établissement de cer- 
taines méthodes d'élimination. (Yoir, par exemple Biermann, Monatsh. fur 
Math, und Pkysik, 1894.) 

» Dans le cas de deux équations à une inconnue f h (ce) = 0, f 2 (x) = o 
de degrés m, n, on sait trouver le résultant sous forme d'une expression 
R, 2 entière par rapport à tous les coefficients et telle que 

R, 2 = (-i) mm R 21 . 

» Dans le cas actuel, fï(y) désignant l'ensemble des termes de plus 
haut degré de/,(a?, r) pour a? = 1 et R° A le résultant des polynômes/? (y), 
f° k (y), l'expression H 3 a pour dénominateur (R° 2 !y. On peut démontrer 
qu'à ces dénominateurs près, les quantités H,, n 2 , n 3 sont identiques en 
valeur absolue. 

» A cet effet, remplaçons ^ par/) — ^> l'expression n 3 devient un poly- 
nôme en 1, dans lequel le produit des racines n'est autre que n, et le 
terme indépendant de 1, la valeur primitive de II,. Il suffit donc de cal- 
culer le coefficient de l np . 

'■ ' 1 y' 

» D'autre part, si nous posons ce — — , y =. ■?-,■> les équations données 

deviennent - 



F { (x',y') = o; F 2 <V,j') = o; F s (x',y') = o, 



ou 



au produit n 3 correspond le produit n' 3 =^U 3 ÇB.x') p = , 3 . p où, dans la 

parenthèse, la multiplication s'étend aux solutions communes des deux 
premières équations. 

» Or, l'expression n„, pour X = 00 , a manifestement la valeur v "^ , 
où b est le coefficient de y 11 dans / 2 . Quant à TLcc, il suffit, pour l'obtenir, 



( 997 ) 
d'éliminer y entre les équations /, — 1 =: o, f 2 — o, ee qui peut se faire 
parla méthode de Minding en remplaçant^ par ses n valeurs asympto- 
tiques tirées de l'équation (2). On a ainsi une équation dont le premier 

R° 
terme est -p~sc m ", la partie indépendante de x étant un polynôme du n iém * 

degré en X avec ± 1 comme premier coefficient, d'où résulte la conclusion 
annoncée. 

» Les remarques précédentes peuvent évidemment s'étendre à un 
nombre quelconque d'équations. Outre leur application à l'élimination, 
elles peuvent être considérées comme une source d'identités géométriques 
telles que les ont considérées Laguerre, M. Elling Holet et M. Humbert. » 



BALISTIQUE. — Sur la loi de résistance de l'air. Note de M. C. Chapel. 

« Dans une Communication insérée aux Comptes rendus du 26 novembre, 
M. Vallier s'est appuyé sur le résultat empirique suivant : Pour les vitesses 
supérieures à 33o m , la loi de résistance de l'air peut être représentée par une 
ligne droite. 

» J'ai déduit ce résultat d'expériences faites en Russie et en Angleterre, 
de 1869 à 1874. M. Sarrau l'a, je crois, signalé de son côté, à l'occasion 
de recherches entreprises à Gâvre vers cette même époque. Mis récem- 
ment en possession de nouveaux résultats obtenus en Allemagne dans ces 
dernières années, j'ai montré que cette loi peut être étendue depuis 3oo m 
jusqu'aux plus hautes vitesses expérimentées, c'est-à-dire au delà de 
iooo m . 

» Ces résultats présentent un certain intérêt, sinon au point de vue de 
la théorie même de la résistance, du moins par les applications que l'on 
en peut faire aux calculs balistiques. La Balistique actuelle, en effet, met 
enjeu des vitesses initiales considérables; il arrive maintenant que, dans 
les tirs dits de plein fouet, la vitesse du projectile puisse rester constam- 
ment supérieure à 3oo m : il devient dès lors possible d'admettre, dans toute 
l'étendue de la trajectoire, la loi de résistance indiquée ci-dessus, laquelle 
rentre dans l'une des seules formes permettant de ramener aux quadra- 
tures les équations du mouvement. » 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Théorie expérimentale du cisaillement et du poin- 
çonnage des métaux. Note de M. Ch. Fremojtt, présentée par M. Mau- 
rice Levy. 

« Il est actuellement admis que la rupture d'un métal par cisaillement, 
poinçonnage, perforation, est le fait d'un glissement. Mais ce n'est qu'une 
hypothèse qui n'est fondée sur aucune expérience et dont l'exactitude est 
douteuse ; en effet, si l'on examine, par exemple, la débouchure provenant 
du poinçonnage d'un morceau de fer, on constate que les arrachements 
qui devraient, suivant cette théorie, être tournés vers la partie supérieure, 
du côté du poinçon, sont toujours dirigés vers le bas du côté de la ■ 
matrice {fig. i). 



Fig. i- 



Fig. 3. 





Débouchure. 



Débouchure. 




Cisaillement de fer rond exécuté avec des lames parallèles. 

» Pour connaître la genèse de cette rupture, nous avons donné, dans un 
morceau de fer misé, sept coups successifs avec le même poinçon, mais de 
telle sorte que le premier coup de poinçon n'entamât que peu le métal, et 
les suivants chacun un peu plus que le précédent, jusqu'au septième ou 
la perforation fut complète. Puis, coupant la barre longitudinalement par 
le milieu de ces trous, nous avons damasquiné, la surface rabotée; nous 
avons pu constater, par la disposition des veines, que le phénomène du 
poinçonnage est un travail de traction et non pas de glissement {fig. 2). 
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Chaque couche comprimée sous le poinçon ne se sépare pas immédia- 
tement de la couche dont elle provient, il reste un ligament, une sorte 
d'éprouvette qui va s' allongeant .sous l'effort du poinçonnage; la striction, 
puis la rupture se font à la, partie la plus faible, vers le centre de la débou- 
chure; celle-ci a la forme d'un, double tronc de cône (Jig. 3). 

» L'autre extrémité de l'éprouvette, qui adhère à la partie non poin- 
çonnée, se trouve tranchée par le passage du poinçon et on constate ce 
phénomène très singulier que les arrachements sont constitués par une 
couronne de mêlai sertie autqur du double tronc de cône de la débou- 
chure. ....-,, : ,, v 

» Pour le cisaillement, le phénomène est analogue : il se forme encore 
des éprouvettes, mais la démarcation est moins nette, parce que l'éprou- 
vette a plusde longueur, et, sa section étant constante, la striction se fait 
dans le plande rupture, l'éprouvette cède en ce point et ne se trouve pas 
détachée. "'•. pî\ 

» Pour montrer la genèse du phénomène, nous avons, sur un même 
morceau de fer, donné une série de dix coups successifs de cisaille, péné- 
trant peu au début, et de plus en plus, jusqu'à rupture complète. Le mor- 
ceau de fer raboté et damasquiné {fi g- 4) montre très clairement les divers 
stades du cisaillement; on constate encore que c'est une rupture par trac- 
tion et non par glissement, ; : r 

.» Pour compléter l'étude du poinçonnage et du cisaillement, il ne reste 
qu'à connaître les diagrammes «du travail nécessaire pour effectuer ces 
opérations. Hous nous sommes servi de la machine qui poinçonne et ci- 
saille, profitant de l'élasticité de. son bâti pour enregistrer en ordonnées 
les efforts sur l'outil et en abscisses la course amplifiée de ce même outil. 

» Cet appareil de mesure {Jig. 5),cet élasticimètre, se compose de deux branches, 
l'une droite G et l'autre B courbée, à une extrémité pour venir s'articuler en N sur là 
première, comme un compas, dont la tête serait déportée; un ressort antagoniste D 
tend à écarter ces deux branches, g.ujf sont en contact avec le bâti, la branche G étant 
fixe; c'est la branche B qui s'écarte, et entraîne le crayon F par l'intermédiaire de la 
tige H. Le crayon trace verticalement une ordonnée proportionnelle à l'effort produit 
pour poinçonner ou cisailler le métal. 

» Mais la- planchette G de l'enregistreur est entraînée horizontalement par un 
câble, qui passant sur les : poulies Q et O est attaché à une touche A, qui suit le 
mouvement du porte-outil J. La poulie Q est différentielle pour amplifier la course. 

» Les abscisses tracées.sur le papier par le crayon F seront donc proportionnelles 
à la course de l'outil et la courbe enregistrée représentera {rèsUxactejnent le travail 
i,, Ç. R., i%4, 2" Semestre. (T.iGXIX, N» 34.) i3a 
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Cisaillements de fers : rond, carré et cornière, exécutés avec des lames profilées. 
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nécessaire pour l'opération exécutée, sans intermédiaire hydraulique bu autre faussant 
le résultat. 

Fig. 5. 




Élasticimètre enregistrant le travail dans le poinçonnage et ie cisaillement. 

» La fig. 6 est une courbe de poinçonnage. La fig. 7 est une courbe de 
cisaillement. R 

'Fig,;,6et ~. 
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Diagrammes de poinçonnage et de cisaillement. 

'IOB 



» Il est à remarquer que la répétition d'une même opération, exécutée 
sur un même morceau de métal, donne une nouvelle courbe absolument 
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semblable à la première, et que le moindre changement de qualité de métal 
entraîne des changements appréciables dans le diagramme. » 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Intégration des équations de la lumière dans 
les milieux transparents et isotropes. Note de M. E. Carvai-lo, présentée 
par M. Poincaré. 

« 1. Si l'on néglige le mouvement de particules pondérables, les équa- 
tions de la lumière sont ; 

— -a>Au + k*u=<S> -a» s , 

(0 {-de - a ' AV +kv =**-« - T y' 

at- 2 dz 

» Ces équations sont celles d'une Note antérieure ('), où l'on ajoute 
les forces $, <ï\, $ 2 provenant des sources lumineuses ( 2 ), variables avec 
le temps t et le point (x,y, z); ces forces lumineuses sont nulles en dehors 

des sources. Il en est de même de la condensation 9 = -^ -+- — -+- — , 

dx dy dz 

comme il est facile de le montrer. D'ailleurs, s'il faut regarder les forces $ 
comme connues quand les sources sont données, tandis que la condensa- 
tion 9 doit pouvoir s'en déduire analytiquement par les formules (i), il 
n'en est pas moins vrai que, pour la connaissance des phénomènes exté- 
rieurs aux sources, les seuls qu'on ait abordés [jusqu'ici, on ne changera 

pas la nature du problème en se donnant les fonctions $ — a 2 -=- , 

» Pour simplifier l'écriture, je sous-entendrai les coordonnées y et z, et 

/■/A 

je représenterai la fonction <ï> — a 2 -r- par F(cv, t). 

» 2. Problème. — On suppose que, le milieu parlant du repos, les forces 
lumineuses viennent à agir brusquement à partir de l'époque t = o. Trouver, 
dans ces conditions, les intégrales des équations (i). 



(*) Comptes rendus, t. CXII, p. 43 1; 1891. 

( 2 ) PoracARÉ, Théorie mathématique de la Lumière, t. II, p. 137 à T3g. 
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» La solution est fournie (c'est là le résultat que je veux signaler) par 
l'intégrale 

O) u{x,t)=,f ^''' r) dx, 

étendue aux points \ intérieurs à la sphère de rayon R = vt. 

a 3. Si l'on calcule les dérivées de cette expression (2) de u, on obtient 

I (*_a'A + *")«(*,/) 

(3) =f^-^A + k^^^d^ + ^^f(x,t,r=o) 

I +X^[ ((,4 - a2) ( i+ â +((?2+a2) ^ +2 ^] /(E ' f ' R) - 

» Dans la première intégrale du second membre de cette formule, les 
dérivations de A = -^ -+• ^4 -+- ^ portent sur r seul et non sur i. La 
seconde intégrale est étendue à tous les éléments da de la surface de la 
sphère de rayon R = vt, qui a pour centre le point x; ^ représente la 
dérivée de la fonction /(£), quand le point \ se déplace sur la normale à 

la sphère. 

» 4. La formule (3) doit être identifiée avec la première des for- 
mules (1) Pour cela, on doit annuler l'intégrale de volume, l'intégrale de 

surface, puis égaler à F = $ — a 2 ^ le terme non soumis au signe J . 
D'ailleurs, dans l'intégrale de surface, on doit égaler à zéro le terme 
unique en ^-> en sorte que cette intégrale fournira deux équations d'iden- 
tification au lieu d'Une. On aura donc, en supprimant sous les signes /et 
F les lettres £ et x devenues désormais inutiles, 

( 4) .= (*-^ + *)^-(ê-«-£+*"jA'.'). 

(5) o=ç> 2 -a 2 , d'où v = a, 

( 7 ) 4 W aV(«.'-=o) = F(0, d'où /(7,r=o) = ^g- 

» L'équation (4) signifie que la fonction inconnue f(t,r) est une inté- 
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grale de cette équation. C'est l'équation même de la lumière, en supposant 
l'absence de sources et le mouvement lumineux fonction de ia seule dis- 
tance r au point ce. La formule (5) signifie que la vitesse de propagation 
est a, la même que si l'on supprimait les actions k' 2 u, ... de la matière 
pondérable sur l'éther. C'est le résultat important découvert par M. Poin- 
caré ('). Les formules (6) et (7) fournissent deux conditions, auxquelles 
doit satisfaire l'intégrale /(t, r) de l'équation (4). Elles déterminent les 
deux fonctions arbitraires qui entrent dans cette intégrale. La fonction 
u(x, t) est alors déterminée et l'on vérifie qu'elle satisfait aux conditions 
initiales, savoir que, pour t = 0, on a 

du 
U =dï = °- 

» 5. Le problème est ainsi réduit à déterminer l'intégrale de l'équa- 
tion (4) qui satisfait aux conditions (6) et (7). La condition (6) donne 

f(t, at) = const. 
Or, quand t diminue jusqu'à zéro, cette fonction tend, d'après la for- 
mule (7), vers —~ — j-^j F(-+- o) représentant, non pas zéro, mais la valeur 

initiale de la force F. 

» En résumé, le problème sera entièrement résolu par la formule (2), 
dès qu'on aura trouvé l'intégrale/*^, r) de l'équation (4) qui satisfait aux 
conditions 

0) K'.r= <>) = %£, 

Il se simplifie quand on suppose £ = 0; on trouve alors, pour l'inté- 
grale (2), 




» Pour k ■=£: o, l'intégration est plus difficile, mais peut être effectuée 
par la méthode de M. Picard ( 2 ). » 

( 1 ) Comptes rendus, t. CXVII, p. 1027 ; i8g3. 

( 2 ) Journal de Mathématiques, Chap. II; 1890. 
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ÉLECTRICITÉ. —Force électromotrice d'aimantation. 
Note de M. D. Hcrmuzescp, présentée par M. Lippmann. 

« Lorsque, entre deux électrodes formées d'un même métal magnétique 
sans force coercitive, plongées dans un liquide susceptible de les attaquer, 
on introduit une différence d'aimantation, il se produit une force électro- 
motrice. Tous les expérimentateurs qui ont opéré avec des champs magné- 
tiques suffisamment forts, ont pu voir cette force électromotrice d'aiman- 
tation, mais, quant au sens, tous ne sont pas d'accord ('). Ainsi, tandis 
que MM. Nichols-Franklin, Gross, Andrews ont trouvé que le fer le plus 
aimanté se trouve négatif par rapport au fer le moins aimanté, c'est-à-dire 
que le fer aimanté se comporte comme le zinc dans une pile de Daniell, 
MM. Rowland-Bell, Squier, et les recherches théoriques de MM. Janet et 
Duhem donnaient justement le contraire. 

» J'ai repris ces expériences dans les conditions suivantes: l'électrode 
prenait contact avec le liquide par une surface bien polie et d'orientation 
déterminée par rapport att champ magnétique; pour cela, j'ai employé 
des électrodes en fil jusqu'à i mm de diamètre, obtenues à la Wollaston; le 
bout de l'électrode était poli sur du papier d'émeri fin. Les deux électrodes 
ainsi préparées étaient fixées dans les deux branches verticales d'un tube 
de verre, et dont la partie horizontale était tenue dans un support isolé de 
manière qu'une des électrodes se trouvait entre les pièces polaires d'un 
fort électro-aimant, l'autre étant en dehors du champ magnétique. Dans 
ce tube, il y avait une dissolution très étendue d'acide acétique ou oxa- 
lique dans de l'eau distillée et exempte d'air. 

» Pour la mesure des forces électromotrices, je me suis servi de l'élec- 
tromètre capillaire comme appareil dé zéro. Cet instrument a de sérieux 
avantages sur les galvanomètres dans ce genre d'expériences, puisqu'il per- 
• met d'employer des liquides qui contiennent très peu d'acide, de sorte que 
l'action chimique est beaucoup plus lente, donc plus régulière; les phéno- 
mènes de polarisation n'ont plus grande action tandis que le phénomène 
de la variation de résistance, par suite d'une orientation dans le champ 
magnétique des sels de fer formés, se trouve tout à fait supprimé. 

» La seconde quantité qu'on mesurait, c'est H, l'intensité du champ 
magnétique, par la méthode du galvanomètre balistique. 

(') Voir l'historique de la question, dans les Annales de Chimie et de Physique. 
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» L'intensité d'aimantation J était exprimée par' gii/i . pour des fils 

cylindriques et infiniment longs. 

» Théoriquement, on peut obtenir l'expression de cette force électro- 
motrice d'aimantation par l'application du principe de la conservation de 
l'énergie et en se basant sur certaines hypothèses 

/,\ f - 1 3 - _ -L £! 

w rj — 2 8 k 28' k 1 ' 

/,&;/',$' étant les valeurs de l'équivalent électrochimique et du poids spéci- 
fique dans l'électrode considérée et dans le sel de fer formé par la réaction 
chimique ; k et k' des valeurs moyennes d'une certaine fonction de l'aimanta- 
tion (la susceptibilité magnétique) dans l'électrode et dans le liquide. 

» Voici maintenant les résultats des nombreuses expériences exécutées 
sur les différents échantillons de fer, de nickel, et de bismuth. 

» L'électrode à la Wollaston normalement au champ magnétique 
prend contact avec le liquide par son extrémité inférieure. Pour tous les 
métaux employés, la force électromotrice est indépendante du sens de 
l'aimantation. 

» Pour le fer, — Le fer aimanté est toujours positif par rapport au fer 
non aimanté. Les valeurs de cette force électromotrice pour les différentes 
valeurs du champ magnétique sont comme dans l'exemple suivant : 



E. 


H. 




E. 


H. 


5 


397 


' 


i55 


3o68 


22 


7 3 9 




i65 


332i 


44 


1263 


E en io~* volts. 


172 


368a 


79 


1781 


H en unités C.G.S. 


176 


3 7 i8 


87 


2o38 




198 


47 2 9 


106 


2268 




210 


5436 


n3 


2452 




222 


6240 


124 


2612 




229 


7040 



» Si l'on construit une courbe en prenant E en ordonnée, on voit qu'elle 
a un point d'inflexion pour H = 2400. Toutes les courbes obtenues ont la 
même allure avec un point d'inflexion plus ou moins prononcé. Elles sa- 
tisfont au moins qualitativement à la formule (1) simplifiée 

/ P 

(O E = ~8F 

ici l'on peut négliger I' 2 devant P. 

C. R., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, N° 34.) l33 
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» Pour le nickel. — La courbe des forces électromotrices en fonction 
du champ magnétique présente la même allure et le même sens que pour 
le fer, sans présenter de point d'inflexion, et les valeurs de l'ordonnée 
pour les champs magnétiques moyens ne dépassent pas le millième de 
volt. 

» Pour le bismuth. — i° L'électrode aimantée est négative par rapport 
à celle non aimantée, la force électromotrice obtenue pour les plus forts 
champs ne dépassait pas quelques dix-millièmes de volt. 

» 2° Si l'on dispose l'électrode à aimanter suivant le champ magnétique 
et si l'on prend le contact avec le liquidé par son extrémité (la où il y ai 
une densité superficielle magnétique par influence); en excitant le champ 
magnétique de l'électro-aimânt, il y a entre les deux électrodes une 
force électromotrice. L'électrode qui est dans le champ magnétique dé- 
vient négative par rapport à celle qui est en dehors du champ. Cette force 
électromotrice, tout en étant plus petite que dans le premier cas, augmente 
avec la richesse du sel de fer contenu dans le liquide; pour un liquide 
exempt de sel de fer elle est nulle et même changée de signe dans cer- 
tains cas. 

» Je crois qu'on pourrait expliquer ces anomalies si l'on remarque que, 
dans la formule (i), en supposant. -== ^, on a 

« . '.'■'■'■" ''"«=£(£-£ 

et que, par suite de la force démagnétisante, l'intensité d'aimantation sur 
l'extrémité de l'électrode disposée suivant le champ magnétique peut 
devenir très petite, tandis que dans le liquide tout près cette intensité peut 
avoir une valeur plus grande ; de manière qu'on a 

k< > k' 

et cela d'autant plus que k est beaucoup plus grand que k. 

» De cette manière, dans tous les cas, si l'on tient compte du magné- 
tisme du sel de fer formé par la réaction chimique, lé fer aimanté devient 
positif par rapport au fer non aimanté; de même pour le nickel; et ce 
serait le contraire pour le bismuth. » 



(*) Ce travail a été fait au laboratoire des recherches physiques à la Sorbonne. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Détermination des proportions de carbonate de 
chaux et de, carbonate de magnésie dans les terres, cendres, etc. Note de 
M. Albert Trubert, présentée par M. Troost. 

« On sait qu'un centimètre cube d'une solution normale d'acide azo- 
tique ou d'acide clilorhydrique décompose 5o mgr de carbonate de chaux 
ou 42 mgr de carbonate de magnésie, en mettant en liberté 22 mgr d'acide 
carbonique, occupant à o° et sous la pression 760, le volume 

J, 977746 '' 

il se forme, en même temps, des azotates ou des chlorures solubles dans 
l'eau. Cette réaction permet de déterminer le poids total des carbonates 
de chaux et de magnésie renfermé dans un poids donné de terre et, par 
suite, le poids de chaque carbonate. 

» Pratique de l'opération. — On attaque un poids/» de terre sèche par de l'acide 
chlorhydrique étendu et l'on évalue le volume V de gaz carbonique produit à la tem- 
pérature t et sous la pressipn H; on calcule ensuite le volume correspondant V d'acide 
, carbonique sec à o° et sous la pression 760. En divisant V par 11,13377, on obtient 
le nombre N de centimètres cubes de la solution normale acide nécessaire pour trans- 
former intégralement les carbonates insolubles en sels solubles. 

» On prend ensuite le même poids/) de terre sèche et l'on y ajoute N centimètres 
cubes de la solution normale acide. On filtre lorsqu'il ne se produit plus d'effer- 
vescence (la transformation est complète lorsqu'il se produit une coloration violette 
en présence d'une goutte de solution normale de soude et de phénolphtaléine). On 
lave le résidu, on le dessèche complètement et on le pèse. Soit// le poids obtenu; la 
différence p — /»' donne lé poids total p ± des carbonates renfermés dans p de terre 
sèche. On peut alors calculer Jes proportions de carbonate de chaux et de carbonate 
de magnésie. 

» Première manière. ■ — Soit x le volume d'acide carbonique à o° et sous la pres- 
sion 760 produit par le poids inconnu de carbonate de chaux; soit y celui qui est pro- 
duit par le carbonate de magnésie. On a 

(1) . V =a?+.y. 

» Le poids du carbonate de chaux est, en milligrammes, 

x x '.977746 x — = 4.4948;»- 
Celui du carbonate de magnésie est de 

y x 1,977746 X ^ = 3, 77 56j. 
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On a donc 

(2) Pi -=xx 4,4948-1-7x3,7756. 

» Remplaçant/ par sa valeur tirée de (i), il vient 

x _ Pt— 3,7756V 
0,7192 

Par suite, le poids c du carbonate de chaux est de 

(3) c — 6,2igjp l — 23,5g63V . 

On aurait le .poids m du carbonate de magnésie par différence ou par la formule 

• 7w— 23,5g63V — 5,2497/v 

» Précautions à prendre. — Le procédé le plus sûr pour obtenir V est de re- 
cueillir l'acide carbonique dans une cloche graduée remplie de, mercure et placée sur 
l'orifice inférieur d'une trompe à mercure. On obtient plus simplement des résultats 
aussi exacts en. attaquant la terre dans un flacon de 3oo cc à 5oo cc communiquant par 
un tube à dégagement avec une éprouvette graduée de ioo** remplie d'eau et repo- 
sant sur une petite cuve d'eau à niveau constant. Le flacon renferme un petit tube à 
essai rempli aux |- d'acide ehlorhydrique étendu saturé d'acide carbonique; par une 
légère inclinaison, on répand l'acide sur la terr.e. 

» L'acide carbonique produit déplace, en vertu de sa grande densité, un égal vo-= 
lume d'air qui passe dans l'éprouvette ('). 

» Exemple. — is* de terre donne 84 cc ,5 à i4°, pression 752, soit 78% 265 d'acide 
carbonique sec à 0°, : pression 760; p l ='3$$ m 8 r ; donc 

c = 6, 2497 x 333 — 23,5963x78,265 = 2347^,4 et m = g8 m e%6. 

» Seconde manière. — i° On détermine le poids des carbonates, soit 333 n:gr ; 

» 2 On attaque is p de terre et on lit le déplacement d'air, soit 84 oc , 5; 

» 3° On attaque, dans les mêmes conditions, 333 !E s r de carbonate de chaux pur, on 

' 42 

obtient 8o cc . Avec 333 m s r de carbonate de magnésie, on aurait 8ox-= 95 M ,,2; la 

différence g5,2 — 80 = 1 5, 2 correspondant à 333 m s r de carbonate de magnésie; la 

333 x 4 5 
différence 84,5 — 8o = 4,5 correspond à ^- — — =98 m6r ,58 de carbonate de ma- 

gnésie; il y a donc 234 m§r , 42 de carbonate de chaux. » 

(') On peut vérifier qu'il n'y a aucune absorption d'acide carbonique, en recevant 
le gaz sur de l'eau de chaux filtrée. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Le phosphate du Grand-Connétable. Note 
de M. A. Ashdouard, présentée par M. P. -P. Dehérain. 

« L'îlot du Grand-Connétable, situé à 27 milles à l'est, de Cayenne, pos- 
sède un gisement très important de phosphate d'alumine, exploité depuis 
dix ans par une Compagnie américaine. 

» Ce phosphate est venu en France, pour la première fois, en 1893, et 
il n'a été utilisé jusqu'ici que par l'industrie de l'alun. Il est amorphe, léger, 
très poreux, d'un jaune rougeâtre ou d'un rouge brique foncé. Il présente 
la composition centésimale suivante : 

Acide phosphorique 3g, 10 

» silicique 1 , 70 

» sulfurique 0,06 

» carbonique. traces 

Chlore traces 

Alumine . 25,5g 

Sesquioxyde de fer . 8,o3 

Chaux 1 , 4o 

Magnésie traces 

Eau, à io5°. 21,24 

» au rouge 2,5o 

Non dosé o , 38 

Total 100,00 

» Bien qu'il soit très sec, ce phosphate perd, à io5°, plus d'un cinquième 
de son poids d'eau, dont la plus grande partie esta l'état de combinaison. 
Sa dessiccation doit, par suite, être effectuée à une température un peu 
inférieure à 100 , lorsqu'on -veut évaluer son eau d'imbibition seulement. 

» Il ne cède rien à l'eau froide; mais il est très soluble dans les acides 
et dans le citrate d'ammoniaque, partant, très assimilable. Sous ce rapport, 
il est supérieur aux divers phosphates de chaux fossiles connus; il imprime 
à la végétation une impulsion des plus remarquables. L'agriculture 
pourra tirer un excellent parti de son emploi direct, je me propose de 
revenir prochainement sur ce point. » 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la pectase et sur la fermentation pectique. Note de 
MM. G. Bertrand et A. Maixèvre, présentée par M. P. -P. Dehérain. 

« La pectase est un ferment non figuré qui détermine la coagulation 
des sucs végétaux riches en pectine. 

» Elle a été découverte par Fremy en 1840 ('), à une époque où l'étude 
des diastases était à peiné ébauchée. Aussi le savant chimiste n'a-t-il laissé 
surfile que fort peu de renseignements. 

» D'après lui .(*), la pectase existerait sous la forme soluble, dans les 
racines de carottes et de betteraves, et sous la forme insoluble, dans les 
pommes et autres fruits acides. En précipitant du jus de carottes nouvelles 
par l'alcool, la pectase, qui d'abord était soluble, deviendrait insoluble 
.dans l'eau sans perdre cependant la propriété caractéristique de transfor- 
mer la pectine en acide pectique. 

» A ces premières observations, Fremy ajoute que la fermentation pec- 
tique n'est accompagnée d'aucun dégagement de gaz; qu'elle se produit à 
l'abri de l'air, et que la température de 3o° est la plus favorable. 

» Nous avons pensé, en raison de la grande diffusion et du rôle proba- 
blement considérable que la pectase joue dans le règne végétal, que l'é- 
tude de cette substance devait être reprise. Cette étude nous a conduit aux 
premiers résultats exposés dans cette Note. 

» Ce qui nous a frappé d'abord, c'est la composition du coagulum géla- 
tineux obtenu en faisant réagir du suc de carottes sur une dissolution de 
pectine ( 3 ). Contrairement à ce qui était admis, ce coagulum est formé par 
du pectàtè de calcium et non par de l'acide pectique. C'est ainsi qu'il est 
complètement insoluble dans les liqueurs alcalines faibles; il s ? y dissout, 
au contraire, presque instantanément, après avoir macéré dans l'acide 
chlorhydrique étendu. En outre, la solution chlorhydrique contient de la 
chaux non précipitable quand on sature la liqueur à l'aide de l'ammo- 
niaque. 



(*) Journal de Pharmacie, t. XXVI, p. 3o,2. 

( 2 ) Encyclopédie chimique; Chimie des végétaux, p. 34. 

( 3 ) Nous rappellerons ici que la pectine et l'acide pectique sont des corps bien ca- 
ractérisés : ils ont la même composition centésimale, mais la pectine se dissout dans 
l'eau en toutes proportions, tandis que l'acide pectique y est complètement insoluble 
(voir Fremy, Encycl. chim.; Chimie des végétaux). 
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» Il était vraisemblable, d'après cette observation, que la chaux inter- 
venait dans la fermentation pectique. C'est en effet ce qui a lieu. Bien 
plus, la chaux peut être remplacée par la baryte et la strontiane. Pour le 
démontrer, il convient d'opérer de la manière suivante : 

» A du suc de carottes filtré on ajoute la proportion d'oxalate alcalin 
exactement nécessaire pour précipiter toute la chaux; il suffit, pour cela, 
de quelques tâtonnements; la quantité de chaux contenue dans ioo co de 
suc est, du reste, assez constante et s'éloigne peu de o gr , 2. 

» En raison du poids moléculaire très élevé des composés pectiques et 
du volume énorme que ces composés occupent à l'état gélatineux, cette 
quantité de chaux est plus que suffisante pour expliquer les réactions que 
nous allons décrire. 

» D'autre part, on se procure de la pectine bien exempte de chaux en 
l'épuisant à froid, avec de l'alcool à 5o°, renfermant 2 pour ioo d'HCl; 
quand la pectine ainsi traitée ne contient plus traces de chaux, on la 
débarrasse de l'acide employé par une série de dissolutions dans l'eau pure 
et de précipitations par l'alcool ( f ) . 

» On peut alors constater ce fait fondamental qu'une solution aqueuse 
de pectine reste indéfiniment liquide, quand on y ajoute du suc décalcifié 
de carottes, tandis que la moindre addition, au mélange, d'un sel soluble 
de calcium détermine sa prise en gelée en quelques instants. 

» Pour s'assurer qu'une telle transformation de la pectine dépend à la 
fois de la pectase et du sel calcique, on ajoute à du suc de carottes préparé 
comme il a été dit plus haut une proportion de chlorure de calcium corres- 
pondant, suivant les essais, à une ou deux fois le poids de chaux qu'il con- 
tenait primitivement. Cette addition ne précipite pas la pectine. Chacun 
des mélanges est ensuite divisé en deux parties dont l'une est chauffée 
cinq minutes à ioo°, pour détruire l'activité de la pectase. Finalement, on 
ajoute un volume d'une solution de pectine à 2 pour 100. 

» Tous les mélanges de pectine, de chaux et de suc chauffé restent li- 
quides, comme celui qui ne renferme que la pectine et la pectase, sans 
sel de calcium. La chaux ou la pectase, agissant isolément, sont donc inca- 
pables de produire la fermentation pectique . 

» Tous les autres :mélanges, au contraire, où la pectase est restée ac- 



(*) Cette dernière partie de l'opération est assez longue; pour aller plus vite, on 
peut s'arrêter après deux ou trois précipitations et saturer le peu d'acide qui reste 
par quelques gouttes de potasse étendue. 
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tive, se prennent en gelée dans un temps d'autant plus court que la pro- 
portion de chlorure de calcium est plus forte. L'action simultanée delà 
chaux et de lapectase est donc nécessaire pour déterminer la fermentation pec- 
tique. ■ . _ 

» Si l'on remplace le chlorure de calcium par du chlorure de baryum 
ou de strontium bien pur , on observe des résultats semblables. 

» Il faut remarquer, toutefois» que ces expériences sont assez délicates, 
particulièrement avec les sels de baryum. Pour les réussir, il ne faut pas 
employer de fortes proportions de sels alcalino-terreux, sinon on produit 
des pectiirates peu solubles qui masquent la réaction. Nous donnerons, 
dans le Mémoire qui paraîtra prochainement, toutes les indications néces- 
saires à ce sujet. . 

» En résumé, les premiers résultats des recherches que nous poursui- 
vons sur la pectase établissent : 

» i° Que ce ferment ne peut à lui seul coaguler la pectine; 

» 2° Qu'il ne provoque cette transformation qu'en présence d'un sel 
soluble de calcium, de baryum ou de strontium; ' 

» 3° Car, en effet, le précipité formé dans ces conditions n'est pas, 
comme on l'avait cru jusqu'à présent, de l'acide pectique, mais unpectate 
alcalino-terreux ( 1 ). » 



CHIMIE APPLIQUÉE. —Sur un procédé nouveau .pour épurer les alcools ', les 
sucres et un certain nombre d'autres matières organiques. Note de M...E. 
Madmené. (Extrait.) 

« Les impuretés des alcools et d'un bon nombre d'autres substances sont 
d'un poids très faible relativement au poids du corps principal (alcool, 
sucre, etc.); le rapport atteint rarement ^^. Il est. naturel de les sou- 
mettre, en vue d'une épuration complète et pratique, à-une quantité pro- 
portionnelle de l'agent chimique le plus apte à les détruire, si toutefois cet 
agent chimique n'attaque pas de préférence, ou même simultanément, le 
corps principal (alcool, sucre, etc.). 

» Cette pensée trouve une réalisation certaine par l'emploi du chlore, 
du brome, à titre de chlorurant, bromurant, etc., ou par l'emploi des 
oxydants énergiques, formant deux classes : i° chlore et eau, brome et eau ; 

(*) Travail du laboratoire de Chimie du Muséum. 
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on sait combien facilement ces méianges donnent une oxydation vive 
[Cl + (HO)" = CIH.(HO)"- 1 -h O]; 2° oxydants énergiques, acide- chro- 
mique, chromâtes acides, etc.; acide permanganique, permanganates, etc.; 
oxyde de manganèse et acides, etc., etc. 

» Le permanganate de potasse, aujourd'hui peu coûteux, réalise, avec 
une facilité merveilleuse, la destruction des impuretés; celles-ci, encore 
très imparfaitement connues, sont des corps sulfurés (comme l'essence de 
moutarde ou les analogues) ou phosphores (dérivés des phosphoalbumi- 
nates), et d'autres encore. 

» Toutes ces substances agissent avec le chlore, le brbme, le permanga- 
nate, avant Y alcool dont je parlerai d'abord. 

» Considérons i lil d'alcool de mauvais goût, versons-le dans l'agitateur ( l ), met- 
tons-le en mouvement rapide et versons doucement 2 e0 à 3 CC de la solution aqueuse du 
permanganate, pour les mêler en deux ou trois secondes d'une façon bien intime; 
suivant le degré d'impureté de l'alcool, on voit la magnifique couleur violette jaunir, 
brunir; en même temps, il se produit des flocons bruns noirs, d'un oxyde de manga- 
nèse MnO 2 , Mn 2 3 , etc. 

» Le mauvais goût diminue et quand on a versé 6°°, 8 CC , io cc de la solution 
(à i5s r , 8= iooo cc , par exemple), il disparaît entièrement. Le liquide» abandonné à 
lui-même devient limpide et peut être séparé du dépôt noir d'oxyde par simple dé- 
cantation. 

» Si les substances du mauvais goût ont produit un peu d'acide, on ajoute la petite 
quantité de craie nécessaire pour saturer cet acide, et l'alcool, même avec le sel cal- 
caire plus ou moins soluble, est décanté sans autre opération; son emploi est parfai- 
tement convenable dans la plupart des cas; si l'on désire une pureté absolue, on le 
distille. Il offre alors ce que l'on n'a jamais obtenu jusqu'ici, de l'alcool tout à fait pur. 

» Les vins, blancs et même rouges, peuvent être épurés comme les al- 
cools; les vins rouges ne perdent pas une proportion bien notable de leur 
couleur, ni aucune de leur bouquet, dont la pureté devient souvent extrême. 

» A peine dois-je parler de l'innocuité des résidus laissés dans les al- 
cools, les eaux-de-vie, les vins par le permanganate. On sait depuis long- 
temps l'existence du manganèse dans les végétaux et dans les substances 
animales. L'Académie me permettra de rappeler le travail qu'elle a bien 
accueilli en 1884 ( 2 ), où j'ai montré le manganèse dans tous nos aliments 
(excepté les oignons, les citrons, les oranges), son élimination dans les ex- 
créments solides, et l'inutilité de son emploi comme succédané du fer. 



( l ) Décrit dans mon Traité de la Théorie générale, p. 5 10. 
('') Comptes rendus, t. XCVIII, p. 1006 et 1416. 

C. R., 1894, a« Semestre. (T. CXIX, N* 24.) l34 
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Donc, même en cas d'entraînement accidentel du dépôt d'oxyde, on n'a rien 
à redouter : j'ai plusieurs fois, à titre de preuve, avalé des verres de vin 
avec leur dépôt manganésien, sans que ma santé en ait paru troublée. 

» Ce que l'on obtient pour les alcools n'est pas moins efficacement réa- 
lisé pour les sucres. 

» Une poudre blanche n° 3, n° 1, même absolument inacceptable en boisson (eau, 
café, thé) perd tout caractère d'origine, toute saveur et toute odeur de betterave ou 
même de canne. Le sucre est absolument pur après un raffinage peu prolongé, seule- 
ment assez pour le débarrasser des sels. Les jus bruts, les mélasses peuvent être épu- 
rés, mais avec des précautions qui me prendraient trop de place pour être décrites 
ici. 

» Parmi les substances dont l'épuration peut encore intéresser l'Acadé- 
mie, je dois citer les eaux potables. L'addition du permanganate, proposée 
dès 1809 par Schrôtter pour l'analyse, l'a été dans ces dernières années 
pour l'épuration, Le service militaire en Algérie débarrasse les eaux sau- 
mâtres, destinées à la boisson des troupes, par le permanganate. Des com- 
pagnies anglaises fourniraient une eau pure aux habitants de Londres après 
épuration par le même oxydant. 

» Si ces faits sont bien établis, je me borne à confirmer la puissance et la 
faible dépense du procédé. 

» Les deux grandes industries des alcools et des sucres trouvent dans le 
permanganate un agent chimique d'une bien grande valeur. En effet : 
i° sa proportion nécessaire est assez faible pour rendre la dépense d'achat 
presque nulle; 2 il n'exige l'emploi d'aucun appareil nouveau. 

» On ne pourrait citer un second exemple d'une efficacité si grande à 
un prix si minime. 

» Dans une prochaine Communication, je compte présenter à l'Acadé- 
mie les résultats du même procédé sur d'autres substances : huile de foie 
de morue, pétrole, etc. » 



physiologie EXPÉRIMENTALE. — Influence du rayonnement à basses tem- 
pératures sur les phénomènes de la digestion. Frigothérapie. Note de 
M. Raoul Pictet. (Extrait.) 

a Nous avons été amené à étudier d'une façon spéciale les conditions 
du rayonnement de la chaleur obscure entre ■+- 5o° et — 1 65°, tempé- 
ratures que nous pouvons considérer comme limitant la zone utile des 
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recherches dans notre laboratoire. Nous avons constaté les lois suivantes : 
» i° Tous les corps mauvais conducteurs de la chaleur : laine, coton, 
soie, bois, carton, charbon en poudre, tourbe, etc., retiennent très com- 
plètement le rayonnement de la chaleur obscure émise entre -+• 5o° et 

— 6o° centigrades. 

» 2 Entre — 6o° et — 8o°, ces mêmes corps deviennent de plus en 
plus diathermanes, au fur et à mesure que les rayons calorifiques sont 
émis par un corps plus froid. 

» 3° Au-dessous de — ioo°, on peut considérer que toutes les vibra- 
tions calorifiques traversent les corps réputés mauvais conducteurs, 
comme la lumière traverse le verre. 

» Ces faits généraux ayant été établis par de nombreuses expériences, 
nous avons fait, sur un chien, l'expérience suivante : 

» L'animal est entouré d'un sac à parois épaisses, constituées par du coton, de la 
laine et des tissus appelés très chauds. Ces enveloppes protectrices ont plus de io cm 
d'épaisseur et garantissent complètement le chien de toutes parts. On dépose le chien 
au foud de ce sac, environ une demi-heure après lui avoir fait faire un bon repas et 
avoir constaté qu'il refuse absolument du pain qui lui est offert. 

» Le sac, ouvert par le haut, est descendu dans le puits frigorifique dont la tempé- 
rature est maintenue constamment entre — ioo° et — no° par le jeu des compres- 
seurs. 

» Voici ce qui se passe : Le chien est un corps à -l- 37°, 5, qui émet toutes les ondes 
calorifiques comprises entre —273°, zéro absolu, et -+- 37 , 5. Si l'on faisait passer le 
faisceau de ces ondes calorifiques par un prisme diathermane, le spectre pourrait à peu 
près se superposer sur le spectre lumineux d'un corps en ignition : les vibrations ca- 
lorifiques de la base du spectre seraient les homologues des vibrations rouges du 
spectre lumineux, les vibrations calorifiques voisines de — 273° seraient peu ou point 
déviées par réfraction. Le chien émet donc un faisceau de chaleur et reçoit à son tour 
la chaleur rayonnante du puits à — ioo° ou — 110 . 

» Sur le spectre calorifique, nous savons que toutes les vibrations, comprises entre la 
base à — 273° et la longueur d'onde correspondant à — 70 environ, traversent presque 
sans absorption le manteau protecteur du chien; par contre, les vibrations calorifiques 
caractérisant les températures plus élevées, entre — -70 et -+- 37 , 5, sont absorbées et 
retenues par les duvets et couvertures du sac. 

» Une partie des ondes calorifiques, représentant de l'énergie vibratoire, traverse 
ainsi les parois protectrices : c'est une cause active de refroidissement. Les parois du 
puits frigorifique renvoient à l'animal 'des ondes calorifiques qui vont de — 273° à 

— 1 io° et compensent en partie les pertes subies. La différence entre l'apport et la 
perte de chaleur constitue pour le chien son bilan calorifique, qui se solde par une 
perte sensible. En effet, d'une part, les ondes calorifiques émises par l'animal entre 

— 70 et —no ne sont pas renvoyées par les parois du puits elles-mêmes à — 110°; 
d'autre part, les ondes calorifiques comprises entre — no° et —273° sont, chez le 
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chien, plus actives, plus intenses que celles qui sont renvoyées par les parois du puits 
frigorifique, dont la température absolue est notablement plus basse que celle du 
chien. 

» Tout l'organisme du chien participe à la perte de chaleur, et cela dans toute la 
profondeur des tissus, car le rayonnement à basse température traverse les tissus du 
corps avec la même facilité que les étoffes. 

» L'équilibre physiologique du chien est ainsi troublé dans des conditions abso- 
lument nouvelles, car les plus grands froids constatés dans les deux hémisphères ne 
dépassent jamais — 48° à — 5i°, températures pour lesquelles les fourrures naturelles 
agissent encore parfaitement comme préservatrices du froid. De plus, dans la disposi- 
tion adoptée, la peau de l'animal ne subit pas un refroidissement beaucoup plus grand 
que tout le reste des organes et ne sert plus à" amorce, par la sensation du froid, 
aux mouvements réflexes de défense que la Nature a prévus dans la lutte de l'individu 
en danger. 

» On constate chez cet animal soumis au rayonnement calorifique, quoique protégé 
par les parois du sac, une augmentation rapide de la respiration et de la circulation : 
cinq à six minutes suffisent pour lui donner le désir de manger le pain qu'il refusait 
un instant auparavant. Il semble que, saisi par cette perte soudaine de chaleur, l'indi- 
vidu physiologique se défende en forçant par tous les moyens possibles la combustion, 
et fasse pour cela appel à la nourriture, en stimulant violemment tous les organes de la 
digestion. 

» Cet appétit subit et pressant a été l'effet constant du rayonnement de 
la chaleur naturelle du chien, dans le puits frigorifique. Nous l'avons con- 
staté sans aucune exception. 

» J'ai été ainsi amené à faire l'expérience sur moi-même. 

» Depuis 1886,, je souffrais de maux d'estomac violents à chaque digestion, maux 
rebelles aux traitements les plus divers et les plus énergiques. De 1886 à 1894, au 
printemps, j'avais perdu près de 9 k s; le 23 février 1894, je pesais 65 k s,35o. 

» Je me mis dans une bonne pelisse, les jambes bien entourées d'une couverture 
épaisse, de manière à pouvoir cependant lever et abaisser successivement chaque pied 
sur une planche placée au fond du puits frigorifique. Je gardais la tête et le haut des 
épaules hors de l'enceinte froide maintenue à — 1 io°. 

» Je faisais par minute 4o balancements de jambes, lentement, comme en battant 
la semelle, mais sans y mettre aucune force. L'effet du rayonnement ne provoqua 
chez moi aucune sensation désagréable de froid à la peau; mais déjà, après quatre 
minutes de station dans le puits, l'envie de manger apparut, et cet appétit se trans- 
forma en une véritable/W«g'a/e après huit minutes. 

» Je sortis du puits et fis une petite marche, éprouvant le désir de manger, d'une 
façon presque douloureuse, comme après un bain très froid en été. Après cinq mi- 
nutes de marche, une réaction puissante de chaleur dans tout le corps se fit sentir et, 
pour la première fois "depuis plus de six années, je dînai de grand appétit, sans 
douleur. 

» Je recommençai huit fois l'opération, éprouvant chaque fois le même effet. Depuis 
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cette époque, je suis entièrement guéri: en trois mois et demi, j'ai gagné plus de io k s ; 
je pèse aujourd'hui ^6 k s, 220. 

» J'étudie actuellement la frigothèrapie, soit l'action physiologique et 
thérapeutique provoquée par le rayonnement à basse température. » 



zoologie. — Sur la morphologie et la classification des Coccidies. Note 
de M. Alphonse Labbé, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« On sait que M. Schneider a divisé les Coccidies en Monosporées, 
Oligosporées et Polysporées, en admettant que, chez les Monosporées, le 
contenu tout entier du kyste se transforme en une spore unique à l'inté- 
rieur de laquelle se différencient les sporozoïtes. 

» Les études que je poursuis depuis plusieurs années, dans les labora- 
toires de M. le professeur de Lacaze-Duthiers, m'ont montré que cette 
interprétation, quelque ingénieuse qu'elle soit, n'est pas admissible, et 
m'ont conduit à des résultats sensiblement différents sur la morphologie 
de ces organismes. 

» Un sporozoïte pénètre dans une cellule, s'arrondit, s'accroît, s'entoure 
d'une capsule plus ou moins épaisse à l'intérieur de laquelle le plasma se 
concentre. Puis le noyau perd sa membrane, se divise et donne des noyaux 
périphériques plus ou moins nombreux, qui font hernie en quelque sorte 
sur le plasma formatif; celui-ci se creuse de plus en plus dans les inter- 
valles, et il en résulte une série de petites éminences, chacune pourvue 
d'un novau. 

» Chez les Rlossia, les Benedenia, les Pfeifferia, les Eimeria, ce stade 
est identique ; il y a un nombre indéfini de ces petites éminences nucléées, 
qui, chez les Coccidium, ne sont qu'au nombre de quatre. 

» Jusqu'à ce stade, toutes les phases du développement sont homologues chez 
toutes les Coccidies. 

» Mais tandis que, chez les Pfeifferia et les Eimeria, l'éminence nucléée 
(appelons-la V archéspore) devient directement, en s'allongeant, un sporo- 
zoïte, chez les autres Coccidies elle s'isole, acquiert une première enve- 
loppe cuticulaire, puis une seconde, devient une spore, à l'intérieur de la- 
quelle se forment les sporozoïtes. 

» En un mot, on peut définir V archéspore, une petite éminence du plasma 
de la Coccidie renfermant un amas chromatique sans membrane qui provient 
par mitose du noyau initial de la Coccidie ; cette archéspore donne direc- 
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tement naissance, chez les Pfeifferia et les Eimeria, à un sporozoïte unique, 
tandis que chez les autres Coccidies, elle forme un spore, c'est-à-dire un 
groupe de sporozoïtes. 

» Cette définition, qui montre l'importance morphologique de l'arché- 
spore, ne permet plus de considérer le kyste entier des Eimeria comme une 
spore unique, puisque ce kyste donne naissance à un aussi grand nombre 
d'archéspores que les Klossia et les Benedenia. 

» Il n'y a pas de Monosporées ; il y a 'des Coccidies qui ont un nombre 
indéfini d'archéspores, et des Coccidies où ces archéspores sont en nombre 
limité. On peut ainsi rapprocher les anciennes Polysporées des anciennes 
Monosporées, rapprochement qui se trouve vérifié encore par un fait téra- 
tologique. Chez les Benedenia de la Seiche, on trouve des kystes anormaux 
dans lesquels l'archéspore ne donne pas naissance à une spore, mais à 
un prolongement uninucléé, qui ressemble à un sporozoïte. Mingazzini, 
qui les a décrits après Eberth et Schneider, voit dans ces kystes une 
phase monosporée des Benedenia; ceci n'est pas exact, et il ne faut voir 
dans ces kystes que des spores avortées. Mais cet arrêt de développement 
nous montre l'importance de l'archéspore et la dégradation parasitaire 
se traduisant par la suppression du stade spore dans l'évolution. 

» En résumé, le terme Monosporé devant disparaître de la terminologie, 
on pourrait appeler Polyplastidées les Coccidies qui ont un nombre illimité 
d'archéspores, par opposition aux Oligoplastidées, chez lesquelles le nombre 
des archéspores est défini. 

» Dans le premier groupe, on établira une distinction entre les Cocci- 
dies (Pfeifferia, Eimeria?) chez lesquelles l'archéspore donne directement 
naissance au sporozoïte; et les Coccidies (Klossia, Benedenia, etc. ) où l'ar- 
chéspore devient une spore, c'est-à-dire un groupe de sporozoïtes. 

» Dans le second groupe, le genre Coccidium sera déterminé par 
quatre archéspores et deviendra le centre des Tétrasporêes; les genres 
Diplôspora, Isospora, Cyclospora qui ne possèdent que deux archéspores se- 
ront des Disporées. 

» Quel que soit le sort fait aux noms tout à fait provisoires que je donne 
ici, je pense qu'il est nécéssairede se baser sur l'archéspore pour établir 
une classification méthodique des Coccidies, l'archéspore étant le stade 
primitif et nécessaire par lequel doit passer l'élément reproducteur de 
toute Coccidie. » 
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GÉOLOGIE, — Succession des assises tertiaires inférieures sur le pourtour delà 
protubérance crétacée de Saint-Sever. Note de M. L. Reyt, présentée 
M. Albert Gaudry. 

« Le terrain nummulitique prend une large part à la constitution géolo- 
gique de la Chalosse. Sa connaissance dans cette région est due surtout 
aux recherches de Delbos, d'Hébert et de M. Jacquot. 

» Les assises nummulitiques que nous avons particulièrement étudiées 
dessinent autour du noyau crétacé du pli de Saint-Sever une ceinture in- 
terrompue sur le revers nord très faille et effondré de l'anticlinal. Ces 
affaissements ont favorisé l'invasion de la mer tongrienne dont nous avons 
reconnu les traces àMugron, Nerbis, Arcet, dans les affleurements rocheux 
du Gabas, sous Banos, et ils ne semblent pas étrangers à la présence de 
l'Aquitanien à Banos, ïoulouzette et Meignos. 

« Sur les points où les dépôts superficiels ne masquent pas les observa- 
tions et où les effondrements, suivant les lignes de fractures qui ont affecté 
la région, n'ont pas troublé la disposition primitive des assises, on voit les 
premières couches tertiaires se lier intimement aux derniers sédiments cré- 
tacés et revêtir une forme lithologique sous laquelle il devient difficile 
d'établir une limite nette entre les deux séries de formations. L'étude des 
assises nummulitiques du revers sud du pli de Saint-Sever nous a encore 
appris que, du moins dans cette partie de la Chalosse, la série qui nous 
occupe n'avait guère subi que de faibles interruptions durant peut-être 
toute la période éocène. Du reste, l'inclinaison de ces assises nummulitiques 
éocènes, la même que celle des couches crétacées sous-jacentes, indique 
bien que les unes et les autres ont participé aux mouvements généraux qui 
ont amené le ridement de la contrée. 

» La succession que nous avons établie sur le pourtour de la protubé- 
rance crétacée de Saint-Sever est une des plus complètes qui puissent 
s'offrir au géologue dans la région sous-pyrénéenne française. Elle peut se 
résumer de bas en haut comme il suit : 

i> Substratum : Brèches et calcaires garumniens. 

I. — ÉOCÈNE. 

» A. SUESSONIEN. -- a. Thanétien-Sparkacien : 1. Calcaire à Operculina Heberti, 
riche en espèces nouvelles de gastéropodes et de lamellibranches. 
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» b. Yprésien : 2. Calcaire glauconieux à Nummulites planulata et elegans. 

» B. PARISIEN. — a. Lutétien : 3. Grès siliceux, avec nombreux cérithes, Tur- 
ritella, Natica, etc., à la partie supérieure. 

» k. Calcaire compact peu fossilifère, étroitement lié au n° 5. 

» 5. Calcaire blanc à milioles, se chargeant d'alvéolines (A. melo, ovoidea) à la 
partie supérieure. 

» 6. Calcaire blanc ou lavé de jaune, avec Alveolina ovoidea, oblonga, quelques • 
nummulites (TV. biarritzensis, Guettardi) et écbinides {Maretia J aequo ti, Cassi- 
dulus Dubaleni). 

» 7. Calcaires glauconieux et marnes siliceuses glauconieuses, avec nombreuses 
nummulites (N. biarritzensis, Guettardi, etc.), rares alvéolines, se chargeant d'orbi- 
. toïdes ( O. Fortisi) à la partie supérieure et passant au n° 8. 

» 8. Marnes siliceuses, grises, glauconieuses, avec JTanthopsis (surtout X. Du- 
fouri); quelques orbitoïdes, - Terebratulina tenuistriata , Anomia intustriata , 
Ostrea de grande taille, etc. 

» 9. Marnes et calcaires marneux, gris, glauconieux, avec orbitoïdes (O. Fortisi); 
Nummulites irregularis, subirregularis ; quelques Xantopsis, Terebratula Del- 
bosi, Terebratulina tenuistriata, Anomia intustriata, Ostrea de grande taille, etc. 

a 10. Argiles et marnes bleues, brunes, souvent tachetées ou lavées de jaune, avec 
nombreuses operculines et orbitoïdes, alternant fréquemment à l'ouest avec des bancs 
calcaires à assilines {A. granulosa, Leymeriei) et nummulites (N. complanata, per- 
forata, Lucasana, etc.), à la partie supérieure. 

» 11. Calcaire grossier à milioles, Alveolina elongata, Orbitolites complanata, 
Nummulites Heberti, Echinocyamus, Lucina cf. gigantea, etc., Sismondia occi- 
tana (var.) à la partie supérieure. 

» b. Bartonien. 12. Calcaire d'eau douce ou saumâtre (Limnœa cf. longiscata, 
planorbes, néritines, cérithes, etc.) 

» C. PRIABONIEN. — M.-Ch, et de Lapp. i3. Conglomérat de Palassou? 

II. — OLIGOCÈNE. 

» A. SANNOISIEN ; M.-Ch. et de Lapp. ( Tongrien inférieur, Infra-tongrien. ) 
i/j. Lacune. 

» B. STAMPIEN (Tongrien supérieur, Tongrien pp. dit.) i5. Marnes etcalcairesà 
JVatica crassatina, Strombus auricularius, Delphinula scobina, Turbo Parkinsoni, 
Nummulites intermedia, Fichteli, nombreux polypiers, etc. 

» 16. Grès calcaires, mollasses et sables à operculines. 

» G. AQUITANIEN. — a. Inférieur. 17. Calcaire à Potamides margaritaceus. 

» b. Moyen et supérieur? 18. Marnes bleues à Potamides plicatus, [corrugatus, 
Neritina Ferussaci, Philine sp., Lucina incrassata, Mytilus aquitanicus, etc. 

» Les assises 1 , 5, 6 et i3 (?) rapprochent évidemment cette série de la 
série nummulique du Béarn, des Pyrénées centrales, des Corbières et de la 
Montagne-Noire, tandis que les n os 11 et 12 rappellent d'une manière frap- 
pante le calcaire grossier de Blaye et le calcaire lacustre de Plassac. Ainsi, les 
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assises nummulitiques de la Chalosse (exception faite des marnes et cal- 
caires à Natka crassatina, connus depuis longtemps dans d'autres parties 
du sud-ouest), jusqu'ici regardées comme à peu près isolées des forma- 
tions synchroniques des régions voisines ou n'ayant généralement avec 
elles que de vagues rapports, viennent se relier d'une part aux couches 
nummulitiques des régions précitées, d'autre part aux dépôts éocènes du 
nord du bassin, et, par l'intermédiaire des lambeaux isolés de l'ouest de 
la France, à l'Éocène classique du bassin anglo-parisien. » 



GÉOLOGIE. — Sur les calcaires à lithothamnium de la vallée du Chellif. 
Note de M. Repelin, présentée par M. Fouqué. 

« Le terme de calcaire à Mélobésies (lithothamnium) s'applique, en 
Algérie, à des couches calcaires ou grossièrement gréseuses, assez variables 
d'aspect et de constitution, dans lesquelles ces algues se montrent parfois 
très abondantes et que l'on avait considérées comme appartenant à l'Hel- 
vétien inférieur. Cette formation joue, dans la plaine du Chellif, un rôle 
très important et a été décrite par M. Pomel dans le texte explicatif de la 
carte géologique de l'Algérie; je n'insisterai donc pas sur la description de 
ce terrain. J'aurai plus tard l'occasion de parler de sa faune, étudiée en 
grande partie par M. Pomel dans son travail sur la paléontologie de l'Al- 
gérie. 

» Ce dépôt ne se trouvant pas, dans les régions jusqu'ici explorées, en 
relation suffisamment nette avec l'un des niveaux bien caractérisés de l'Hel- 
vétien, il était naturel de le rapporter, en raison de son analogie avec les 
calcaires à lithothamnium helvétiens de Vesoul-Bénian, à la partie infé- 
rieure de l'Helvétien. La présence, dans la vallée du Riou, au-dessous de 
ces calcaires, de couches marneuses helvétiennes semblables aux marnés 
des Bou-Allouane, avait fait dire à M. Welsch (') qu'ils appartenaient au 
Tortonien. Mais cette raison n'était pas suffisante, attendu que les marnes 
dont il s'agit ne présentent pas' de stratification et qu'on pouvait les consi- 
dérer comme un faciès de la partie inférieure du calcaire à Mélobésies. 
Lors même que leur synchronisme avec les marnes de la région de Bou- 
Medfa eût été établi, rien n'autorisait encore l'attribution des calcaires qui 



(*) Comptes rendus des Séances de la Société géologique de France, 18 décembre 
,898. 
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les surmontent au Tortonien, plutôt qu'à l'Helvétien moyen ou supérieur. 
» J'ai eu l'occasion» au cours de mes études géologiques dans celte 
région sous la direction du Service de la Carte géologique de l'Algérie, 
de suivre le calcaire à Mélobésies depuis la plaine du Cheliff jusqu'à Mas- 
cara en étudiant pas à pas ses changements de faciès latéraux. J'ai pu ainsi 
l'identifier d'une manière certaine, d'une part avec le Sahélien de Mascara 
et de l'autre avec celui de la région de Carnot. J'ai été assez heureux pour 
trouver aux environs de Zemmorah, à la base de ces couches, de nombreux 
fossiles identiques à ceux du Sahélien des Beni-Rached. Cette faune se pré- 
sente aussi bien dans le pays des Amamra qu'aux environs de Mendès, où 
elle se trouve dans un horizon marnosableux correspondant exactement à 
la description donnée du Sahélieu par M. Pomel. De là, on peut suivre 
cette formation dans le pays des Anatra puis dans les environs de Calaa et 
d'El-Bordj. Dans le ravin, au-dessous même du village d'El-Bordj, on peut 
voir avec une grande netteté le passage latéral des calcaires, massifs marmo- 
réens dits à Mélobésies, aux couches marnosableuses sahéliennes conte- 
nant la faune [des Beni-Rached. De là à Mascara, le faciès ne change plus : 
c'est le Sahélien typique comme aux Beni-Rached. 

» J'indiquerai sommairement les relations des couches à Mélobésies 
avec celles des autres terrains de la région. Ces calcaires se sont déposés 
en stratification discordante avec tous les terrains sous^-jacents. On les voit 
reposer tantôt sur le crétacé, tantôt sur le tertiaire. Ainsi, au sud d'Or- 
léansville, ils sont en contact direct avec l'Aptien, plus à l'ouest, versMa- 
lakoff,ils reposent sur les poudingues du Miocène inférieur, au sud de 
Charon, sur lés grès de l'Éoeëne supérieur, etc. De grands mouvements 
de plissements ont donc eu lieu danscette région entre le dépôt de l'Hel- 
vétien et celui du Sahélien. 

En résumé, l'étage sahélien s'étend presque sans interruption depuis la 
région de Carnot jusqu'à Mascara. La plus grande altitude à laquelle il 
ait été porté est d'environ iooo m à El-Bordj. Nos connaissances sur cette 
question ne nous permettent pas encore de généraliser comme l'a fait 
M. Welsch (') et de considérer les couches de Ben-Chicao, de Teniet-el- 
Haad, de' Tiaret comme tortoniennes. En effet, ces couches n'ont fourni 
en aucun point la faune caractéristique du Sahélien, et elles ne sont pas 
en continuité avec les dépôts lortoniens bien caractérisés des Beni-Rached 
et de Mascara, les grès de Teniet-el-Haad compris. » 



(*) Comptes rendus, séance du 17 octobre 1892. 
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SILVICULTURE. — Influence de la sécheresse de Vannée i8o,3 sur la végétation 
forestière en Lorraine. Note de M. Henry, présentée par M. Chatin. 

« La vigueur de la végétation d'un arbre se mesure par son accroisse- 
ment en hauteur et en diamètre. Le premier est difficile, sinon impos- 
sible à mesurer sur les arbres âgés dont l'extrémité de la tige se perd, en 
général, dans la ramification de la cime; il a, d'ailleurs, dans ce cas, fort 
peu d'importance, puisque le fût, qui est la partie de beaucoup la plus pro- 
ductive, reste à peu près invariable en hauteur. 

» L'accroissement en diamètre, mesuré sur une section transversale, se 
prête au contraire à une détermination exacte, grâce à. la distinction géné- 
ralement facile et, en tons cas, possible des couches ligneuses annuelles 
chez nos arbres indigènes. 

» L'assise cambiale produit, chaque année, durant la saison de végétation, sur une 
section transversale quelconque des organes axiles, un anneau ligneux dont l'épaisseur 
varie, pour une espèce donnée, avec l'âge, la région de l'arbre que l'on considère, 
l'état de peuplement qui l'entoure, la fertilité du sol et les circonstances atmosphé- 
riques. Si l'on examine, sur une section tranversale prise près du sol, les couches 
ligneuses d'un arbre ayant crû toujours dans les mêmes conditions, on voit au centre 
quelques couches minces, auxquelles succèdent des anneaux plus larges atteignant 
bientôt un maximum à partir duquel ils vont en s'amincissant peu à peu jusqu'à la 
périphérie. Mais, si, au lieu d'une diminution insensible, on observe, dans des couches 
contiguës, une variation brusque et générale, elle ne peut être attribuée qu'à une cause 
générale aussi, c'est-à-dire aux circonstances climatériques, puisque les autres facteurs 
n'ont pas varié. 

» Si l'anneau fabriqué par l'arbre en 1893 est notablement plus mince que celui de 
1892, on peut en conclure légitimement que ces circonstances ont été moins favorables 
en i8g3 et la nutrition moins active. La somme des manteaux ligneux qui viennent 
s'ajouter ainsi à chaque arbre constitue la récolte annuelle du propriétaire de bois, 
récolte d'autant plus abondante que l'épaisseur du manteau, c'est-à-dire de l'anneau 
ligneux, est plus grande. 

» Nous nous sommes proposé de déterminer, aussi exactement que possible, l'in- 
fluence qu'ont exercée sur la végétation des forêts lorraines ou sur la couche ligneuse 
qui en est l'expression, les circonstances climatériques de l'année i8g3, si remarquable 
par la sécheresse «t la chaleur anormales de son printemps. 

» Dans ce but, nous avons mesuré, à ^ de millimètre près, l'épaisseur de l'anneau 
de i8g3 et nous l'avons comparée à celle des anneaux de 1892, qui fut encore une 
année sèche, déjà pauvre en fourrage, et de 1891 dont les conditions se rapprochent 
sensiblement de celles d'une année moyenne. 

» Il était nécessaire d'opérer, pour chaque espèce d'arbre, sur un grand nombre de 
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sujets, afin de faire disparaître les anomalies dues à des accidents (bris de branches, 
dégâts d'insectes, etc.), et de prendre ces sujets dans des peuplements qui n'aient été' 
l'objet, depuis une vingtaine d'années, d'aucune opération culturalé, de façon que 
les phénomènes climatériques pussent être rendus seuls responsables des différences de 
largeur des accroissements. Ces arbres, d'âge varié mais toujours supérieur à soixante 
ans, appartenaient aux espèces forestières "les plus répandues dans la région, le chêne 
(Quercus roburh.), le hêtre {Fagus sylvatica L.), le charme (Carpinus betulus L.), 
et avaient crû sur des sols divers, les uns calcaires, superficiels et filtrants, les autres 
argileux, profonds et peu perméables. Ces types extrêmes ont été choisis à dessein 
pour que les différences d'action de la sécheresse sur les sols ressortissent le plus net- 
tement possible. 

» Des espèces précitées l'une, le chêne, a l'enracinement pivotant et peut aller pui- 
ser les grandes quantités d'eau dont il a besoin dans les couches profondes du sol; 
l'autre, le hêtre, dont la puissance d'évaporation l'emporte encore sur celle du chêne, 
est le. type des essences à enracinement superficiel; le charme a un : appareil radicu- 
laire qui tient le milieu entre les deux précédents. 

» Voici les principaux résultats de ces mensurations qui ont été faites sur plus de 
deux cent cinquante arbres : 

» I. Végétation du hêtre en sol calcaire, superficiel et filtrant. — Zj hêtres, 
provenant de neuf places d'essai disséminées sur tout le massif de Haye, près Nancy 
(8000 hectares) et situé sur l'oolithe inférieure, ont fourni : 

1893. 1892. 1891. 

. mm mm mm 

Une épaisseur totale d'accroissement de 3g, 7 73,7 108,2 

Ou, en prenant pour unité l'accroissement de 1891 (ce qui 

facilite les.comparaisons). 36,7 68, 1 100,0 

11 hêtres d'autres forêts oolilhiques. 4^,6 64,3 100,0 

12 hêtres de forêts en sol corallien •. 3o,o 56, o 100,0 

» La production de là matière ligneuse n'a atteint en iSo.3 que le tiers de son taux 
habituel. Dans lés deux années sèches 1893 et 1892, il ne s'est pas formé plus de bois 
que dans la seule année 1891. Les propriétaires de forêts ont perdu la récolte d'une 
année. - 

II. Végétation du hêtre en sol argileux, profond, peu perméable. 

•■■■■;■ 1893. 1892. 1891. 
25 hêtres ont donné la relation 4i 66,7 100 

» Ce résultat qu'on ne pouvait prévoir montre que le hêtre a autant pâti dans les 
sols argileux que dans les sols calcaires, malgré lés grandes différences que présentent 
ces deux types de sols sous le rapport de la faculté d'imbibition. 

III. Végétation du chêne en sol calcaire, superficiel et filtrant. 

1893. 1892. 1891. 

3i chênes (massif de Haye) ont donné la relation. . . -6i , 8 81, 4 100 

10 . » (autres forêts oolithiques) » » .. 73,5 : 96,6 1.00 

7 » (forêts en sol corallien) » » ... 74>6 90,6, 100 
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IV. Végétation du chêne en sol argileux ou siliceux à grain très fin. 

3g chênes en sol" argileux- ont donné ... . 71,2 88,8 100 

i5 » sur grès infraliasique » 7^)5 83, o 100 

» On voit que la production ligneuse du chêne s'est abaissée aussi en 1893, mais 
dans une proportion bien moins forte que celle du hêtre. Le rendement atteint les f du 
rendement normal au lieu d'être réduit au tiers. 

» Ce fait si frappant ne peut être attribué qu'à des différences spécifiques (enraci- 
nement, durée de végétation, etc.), car les chênes ont été pris dans le voisinage immé- 
diat des hêtres et les conditions de station (sol, climat, sous-bois) sont rigoureusement 
identiques. 

» Sur l'argile, l'effet de la sécheresse a été sensiblement le même pour les deux 
essences que sur le calcaire. 

V. Végétation du charme en sol argileux ou calcaire. 

1893. 1892. 1891. 
17 charmes ont fourni la relation 48,8 86, o 100 

» Le charme qui a un enracinement intermédiaire entre celui du chêne et celui du 
hêtre a souffert de la sécheresse plus que le premier et moins que le second. 

VI. Végétation de l'épicéa. — On pouvait se demander si les résineux, qui gardent 
leurs feuilles l'hiver et qui évaporent cinq à six fois moins d'eau que les arbres à 
feuilles caduques n'avaient pas trouvé dans le sol la faible quantité d'eau qui leur est 

nécessaire. 

1893.. 1892. 1891. 

8 épicéas ont fourni la relation 43,6 76,6 100 

» La diminution d'accroissement est presque égale à celle du hêtre auquel l'épicéa 
ressemble beaucoup par son enracinement. 

» Toutes les autres espèces examinées (frênes, ormes, bouleaux, cerisiers, tilleuls, 
érables) ont accusé, en i8g3, une diminution'plus ou moins considérable. 

» En résumé, nous croyons avoir démontré que : 

» i° La sécheresse extraordinaire de 1893 a influé d'une manière évi- 
dente, en Lorraine, sur la végétation de tous les arbres forestiers aussi 
bien que sur la plupart des cultures agricoles; 

» 2 La production ligneuse de i8o,3 a été réduite à un chiffre variant 
entre 3o pour 100 et 76 pour 100 du rendement d'une année normale; 

» 3° Cette baisse de production dépend essentiellement de l'enracine- 
ment, fort peu de la nature du sol. » 
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AÉROSTATION. — Ascension à bord du ballon V ' « Archimède » (i i oc- 
tobre 1894). Diagrammes thermométriques et hygrométriques comparés du 
gaz de l'aérostat et de l'atmosphère ambiante. Note de MM. Gustave 
Hermite et Georges Besançon, présentée par M. Marcel Déprez. 

« Le 11 octobre nous avons exécuté à l'usine à gaz de La Villette, à 
bord de notre aérostat Y Archimède (65o mc ), une ascension dans le but de 
comparer, à l'aide d'enregistreurs spéciaux, les variations de la tempéra- 
ture et de l'état hygrométrique du gaz du ballon avec celles de l'air 
ambiant. 

» Nous avions fait construire, sur nos plans, par la maison Richard, 
deux appareils enregistreurs identiques, qui présentent cette particularité 
que le baromètre, l'hygromètre et le thermomètre, superposés sur le 
même bâti, inscrivent sur un même cylindre d'horlogerie leurs diagrammes 
respectifs. L'avantage de cette disposition, outre la diminution, consi- 
dérable de poids et de volume, est de donner la concordance des dia- 
grammes quelles que soient les irrégularités du mouvement d'horlogerie. 

» Ajoutons que nous avions fait régler et vérifier ces appareils avec le 
plus grand soin, à l'observatoire de la tour Saint-Jacques. 

», Lorsque l'aérostat a été gonflé, nous avons hissé un de ces enregis- 
treurs dans l'intérieur du ballon jusqu'au centre de la sphère de gaz, à 
l'aide d'une corde. Aussitôt après le départ, nous avons filé, à 5 m en dessous 
de la nacelle, le deuxième enregistreur, qui était disposé dans un pàrasoleil 
identique à celui que nous avions employé dans l'ascension à grande hau- 
teur de YAérophile le 17 septembre i8o,3 ( f ). 

» Nous sommes partis à H h 7 m du matin par un ciel uniformément couvert, qui 
semblait intercepter complètement les rayons solaires. Une demi-heure après, nous 
atteignons, par 8oo m d'altitude, la limite inférieure des nuages, que nous mettons 
vingt-huit minutes à traverser. A i2 h 6 m , par- ii£>o m d'altitude, l'aérostat émergé 
-des vapeurs et flotte sous un ciel' bleu foncé parfaitement limpide. - 

» Au-dessous de nous s'étend la mer des nuages, dont la surface peu ondulée réflé- 
chit les rayons solaires comme, un miroir, et nous apercevons aussitôt Vquréole, dont 
nous prenons plusieurs photographies instantanées. 

» Nous atteignons peu à peu notre altitude maxima de i5oo m . Puis, lorsqu'il ne 
nous reste plus que là quantité de lest suffisante pour opérer avec sécurité notre des- 

(') Voir Comptes rendus du 22 janvier 1894. 
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cente, nous laissons l'aérostat regagner les niveaux inférieurs. A i h 43 m , par i3oo m 
d'altitude, l'auréole disparaît et nous plongeons dans les nuages, dont les particules 
sont visibles à l'œil nu. Nous ressentons une grande humidité. A 8oo m de hauteur, 
nous avons traversé le dôme de vapeurs qui nous sépare de la surface terrestre que 
nous apercevons. A 3oo m , nous remontons à bord l'enregistreur inférieur et son para- 
soled, A 2 h i7 m , l'aérostat nous dépose mollement dans la propriété de M. Soubiran, 
à la lisière même de la forêt de Fontainebleau. Nous sommes à Dammarie-les-Lys, à 
3 km de Melun (Seine-et-Marne). 

» A notre arrivée, nous avons détaché des enregistreurs les papiers 
gradués sur lesquels se trouvaient inscrits les diagrammes que nous avons 
l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie. 

» Si nous comparons d'abord les diagrammes thermométriques, nous 
voyons qu'à terre, au moment du départ, la température de l'air était de 




Diagrammes de la température et de l'état hygrométrique dans l'intérieur du ballon. 

H- 14° centigr., tandis que celle du gaz de l'aérostat était de -f- r8°. Pendant 
les premiers moments de l'ascension jusqu'à 5oo m d'altitude, la tempéra- 
ture de l'air s'élève à + 1 5°, tandis que celle du gaz descend à + 1 7 . D'après 
les lois de la Thermodynamique, l'abaissement de la température du gaz 
de l'aérostat, passant de la pression 76o mm à la pression 71 5 mm , aurait dû 
être plus considérable; nous pensons qu'il faut attribuer cette anomalie au 
rayonnement invisible du Soleil à travers la couche des nuages. L'inspec- 
tion de la suite des thermogrammes confirme cette manière de voir. En 
effet, à partir de ce point, le ballon s'élève avec lenteur sous l'influence 
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d'un jeu de lest modéré, et la température du gaz augmente graduellement 
jusqu'à atteindre +25° à la limite inférieure des nuages, tandis qu'à ce 
moment le thermomètre extérieur marque seulement + 1 4°. A. la limite 
supérieure, le gaz est déjà à -h 3^°, tandis que la température de l'air est 




Diagrammes obtenus avec l'enregistreur extérieur. 

de +i5\ Enfin, lorsque l'aérostat flotte entre i4oo m et i5oo m en plein 
rayonnement solaire, la température du gaz est tellement élevée que le 
style du thermographe a dépassé les limites du papier gradué fixé sur le 
cylindre d'horlogerie. Heureusement, ce style a continué son inscription 
sur le métal du cylindre qui était un peu plus élevé que le papier, de sorte 
que cette partie intéressante du diagramme n'a pas été perdue. La tempé- 
rature du gaz se maintenait alors entre 46° et 47 , tandis que celle de l'air 
variait entre 1 3° et 19 , soit une différence de 28° à 34°. T/aérostat était 
ainsi transformé en une sorte de montgolfière. 

» Pendant la descente, le gaz s'est refroidi très rapidement ; au moment 
du contact avec le sol, il n'y avait plus que 35°, 5, tandis que la température 
de l'air était de + i4°. Nous avons constaté que le gaz continuait, après 
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l'atterrissage, à se refroidir, pour arriver à peu près à la température de 
l'air ambiant au bout de vingt minutes environ. 

» La marche de l'hygromètre enregistreur intérieur a été la conséquence 
de la température élevée qui a régné dans l'aérostat. Il indique que le gaz 
était presque saturé au départ, 82 ; à i5oo m d'altitude, 21 seulement. 
L'hygromètre extérieur accuse 81° au départ, 92° dans les nuages, pour 
atteindre, avec de grandes oscillations, un minimum de 5a° vers i5oo m . A 
terre, il y a 99 . 

>» Les deux diagrammes barométriques étaient absolument identiques. 
Il aurait fallu des enregistreurs d'une sensibilité extrême, dans le genre 
du statoscope, pour déceler les légères différences de pression qui doivent 
exister entre le gaz du ballon et l'atmosphère. Nous n'en avons reproduit 
qu'un seul. 

» Ajoutons enfin que la couleur de notre aérostat était d'un brun clair, 
à peu près de la nuance d'un cigare de la Havane. 

« Nous espérons, sous-peu, pouvoir compléter ces expériences, en effec- 
tuant avec nos appareils plusieurs ascensions diurnes et nocturnes, dans 
des circonstances météorologiques variées et avec des aérostats de cou- 
leurs et de cubes différents. » 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. m. B. 
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SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 17 DÉCEMBRE 1894, 

PRÉSIDÉE PAR M. MAURICE LŒWY. 



M. Lœwy prononce l'allocution suivante : 



« Messieurs, 



» Parmi les travaux innombrables, dont l'incessante production est un 
des caractères et non le moins frappant de notre époque, il en est qui, par 
leur importance exceptionnelle, méritent plus particulièrement d'attirer 
l'attention publique et qui sont destinés à laisser une trace profonde. 11 est 
d'usage dans cette séance solennelle de vous signaler les découvertes qui 
semblent appelées à devenir des instruments de progrès général ou les faits 
qui ont imprimé à la pensée humaine une direction nouvelle. 

» Mais l'année, ce court espace de temps si vite passé, que définit le 
retour des mêmes saisons, et qui semble se raccourcir à mesure que nous 
avançons en âge, peut-elle servir à marquer les étapes des progrès de nos 
connaissances ? Une année ! c'est vraiment trop peu, lorsqu'il s'agit du mou- 
vement des idées, où la moisson ne suit pas de près l'es semailles et se fait 
parfois attendre pendant de longues générations. 

» Il arrive ainsi qu'il y a des années en apparence vides : elles restent 

C. K., 1894, 2" Semestre. (T. CXIX, N° 25.) l $7 
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inaperçues dans l'histoire des Sciences ; mais ce sont les années où la terre 
se repose, où les germes se développent, se préparent à lever, les années 
de méditation, où les découvertes s'élaborent dans le silence et le recueil- 
lement. Et l'époque où une invention est publiée, acclamée, couronnée, 
n'en marque pas toujours la vraie date. Qui sait si cette année 1894, qui 
ne se distingue pas à première vue par d'éclatantes éclosions, ne nous a pas 
valu quelque belle conquête encore insoupçonnée, mais déjà prête à venir 
au jour? ' 

» Pour faire concevoir cette possibilité, il suffit de rappeler l'étonnante 
série de découvertes dont nous avons été surpris et pour ainsi dire boule- 
versés, et qui constituent, en quelque sorte, la dot intellectuelle de la 
génération que nous voyons grandir autour de nous : analyse spectrale, 
théorie de la fermentation, téléphone! phonométrie, photographie céleste, 
photographie dés couleurs, transport de la: force à distance, analyse chi- 
mique aux températures de plusieurs milliers de degrés. 

» Toutes ces nouveautés fécondés commencent à peine à porter leurs 
fruits, et ne peuvent manquer, l'expérience du passé nous rassure là-dessus, 
de susciter de nouveaux progrès encore plus brillants. Ne nous plaignons 
pas de cette absence apparente de grands événements scientifiques. 
Sachons plutôt mettre à profit cette trêve pour nous orienter, pour conso- 
lider nos acquisitions récentes, pour en faire jaillir toutes les conséquences, 
pour les étendre. En vain l'on voudrait se soustraire à l'obligation de ce 
travail d'analyse patiente et de maturation intellectuelle. Aucune des 
grandes découvertes n'a échappé à cette loi. Toutes Ont passé par une 
phase plus où moins longue de préparation obscure, toutes sont apparues 
à la .lumière comme l'expression: en quelque sorte nécessaire du mouve- 
ment intellectuel qui les a précédées, soit.qU'elles aient rencontré dès leur 
début des contradictions ardentes et tenaces, soit que, venues avant 
l'heure, elles. aient dû attendre des circonstances plus favorables à leur 
avènement. Mais le temps marche et travaille toujours en définitive pour 
la Vérité, en faisant graduellement éclore les fruits de cette longue et labo- 
rieuse germination. 

» C'est ainsi "qu'à l'heure actuelle nous assistons au triomphe universel 
des idées de notre illustre Confrère, M. Pasteur. Chacun sait quelles résis- 
tances obstinées elles ont rencontrées, dès leur apparition, dans divers 
milieux et à quel point il a fallu, pour les faire prévaloir, accumuler les 
preuves les plus décisives. Aujourd'hui, cette opposition, que l'on pouvait 
croire irréductible, a dû céder devant l'évidence. 
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» Toutes les nations civilisées fondent des établissements destinés à 
propager l'application de ces méthodes célèbres, qui ont préservé tant de 
vies humaines, ou contribué, sous tant de formes, à développer la richesse 
publique, et les services impérissables rendus par notre Confrère à l'hu- 
manité sont attestés par la reconnaissance universelle. Y a-t-il rien de plus 
éloquent que ces luttes, encore présentes à toutes les mémoires, pour dé- 
montrer la force invincible que toute idée juste et féconde renferme en 
elle-même? 

» Tout autre a été le sort des vues émises, il y a presque un demi-siècle, 
par notre Confrère, M. Fizeau, sur le mode de propagation des" ondes lumi- 
neuses dans le mouvement des astres. Ces aperçus, si pleins de consé- 
quences, sont demeurés bien des années ignorés et stériles, en attendant 
que des procédés d'investigation plus perfectionnés missent en évidence 
leur véritable efficacité. 

» Déjà Doppler avait pensé que le déplacement des corps célestes 
pourrait se révéler par un changement de leur coloration, mais cette idée 
fort ingénieuse n'était pas susceptible d'être confirmée par l'expérience. 

» Il était réservé à notre Confrère de donner un moyen véritablement 
certain pour accuser le mouvement d'une source lumineuse dans le sens 
du rayon visuel. Mais bien des progrès ont dû être réalisés avant que les 
physiciens fussent en état d'utiliser la méthode qui leur avait été suggérée 
depuis si longtemps. Chaque jour, on voit maintenant éclore quelque 
application nouvelle. Par elle, les astronomes sont aujourd'hui à même 
de savoir avec quelle vitesse les corps innombrables qui peuplent l'espace 
céleste s'approchent ou s'éloignent de nous ; l'existence de satellites 
obscurs au voisinage de plusieurs étoiles a passé du rang de simple con- 
jecture à l'état de vérité incontestée. Cette méthode si féconde nous fournit 
encore des indications précises et sur les lois des courants qui régnent dans 
l'atmosphère solaire et sur les violents mouvements éruptifs qui s'y accom- 
plissent. Lorsque notre Confrère lisait, le 28 décembre 1848, son Mémoire 
devant la Société philomathique, qui aurait soupçonné le brillant avenir 
réservé à l'observation des faibles déplacements des raies spectrales? 

» Dans un ordre d'idées différent, ce sont encore d'anciennes théories 
de M. Fizeau, sur le mode de production des franges d'interférences, qui 
ont mis à la disposition des physiciens un instrument de mesure d'une 
délicatesse extrême. L'application de ces méthodes, qu'il avait alors pro- 
posées, est devenue journalière. L'Astronomie de précision et la compa- 
raison des étalons de longueur y trouvent un secours inestimable. 
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» Un exemple également frappant de ces conceptions profondes qui 
ont passé par une longue période d'incubation et qui tout récemment 
nous ont fait entrevoir les vastes conséquences qu'elles renferment est 
fourni par la théorie de Maxwell, un des plus grands penseurs de ce 
siècle. Ses travaux nous conduisent à envisager sous un aspect aussi 
remarquable qu'inattendu les phénomènes électriques. S'appuyant sur 
quelques idées conjecturales de Faraday, Maxwell avait entrepris de leur 
donner un corps et une expression mathématiques. Guidé par une sorte 
d'intuition divinatrice, il a créé de toutes pièces une doctrine d'une portée 
incalculable, mais qui, sous sa forme obscure et énigmatique, n'a pu 
réussir à convaincre les esprits et ne semblait même pas accessible au 
contrôle de l'expérience. Un physicien d'une haute originalité, prématu- 
rément enlevé à la. Science, Henri Hertz, a su, par des procédés d'une 
ingéniosité merveilleuse, saisir les forces de la nature dans leurs manifes- 
tations les plus délicates et les contraindre pour ainsi dire à venir elles- 
mêmes témoigner en faveur des doctrines de Maxwell. 

» On a vu entre ses mains des courants électriques interrompus de ioo à 
iooo millions de fois par seconde donner lieu, dans cet intervalle de temps 
si court, à des phénomènes d'induction et d'interférence ; la répercussion 
de ces courants est ainsi devenue observable, aussi bien dans les corps 
isolants que dans les substances conductrices, et l'on a pu constater qu'il 
fallait un temps appréciable à ces actions voltaïques pour franchir même 
l'étroite enceinte d'un laboratoire. 

» Hertz est parvenu de cette manière à une vérification remarquable 
de l'hypothèse de Maxwell qui veiitque les ondes électriques se propagent 
dans l'espace avec la vitesse de la lumière, c'est-à-dire de 3ooooo km par 
seconde, et empruntent, elles aussi, l'éther pour véhicule. Ainsi s'est éva- 
nouie sans retour la croyance longtemps entretenue d'après laquelle la 
transmission des effets électriques serait instantanée de même que celle de 
l'attraction universelle. 

» Ce sera un honneur pour notre siècle d'avoir vu la raison humaine 
prendre ainsi possession d'un domaine nouveau et fécond, grâce à ce pro- 
digieux travail de la pensée. Nous sommes dès maintenant en droit d'af- 
firmer qu'entre la lumière et l'électricité malgré leurs manifestations en 
apparence si dissemblables, il n'existe d'autre différence que l'étendue plus 
ou moins grande des ondulations éthériennes qui les propagent et consti- 
tuent leur seul mode d'action. Chacune des deux branches de la Science 
est désormais assurée de mettre à profit tous ses progrès qui seront effec- 
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tués dans l'autre. En voyant les innombrables métamorphoses de la ma- 
tière inorganique et vivante, dues à ces deux agents physiques, s'accomplir 
uniquement par l'agitation d'un fluide impondérable, pouvons-nous ne 
pas admirer la sagesse profonde du plan dont la nature offre la réali- 
sation. 

» Ces premières expériences de Hertz, qui ont eu un grand retentisse- 
ment dans tout le monde civilisé, ont trouvé dans les savants calculs de 
notre confrère M. Poincaré et dans les expériences aussi ingénieuses 
qu'exactes de MM. Blondlot, Sarasin et de La Rive, une confirmation qui 
ouvre aux théories nouvelles un champ d'investigation illimité. Si l'on ré- 
fléchit que la longueur moyenne des ondes lumineuses est à peine égale 
à trois dix-millièmes de millimètre et que la longueur des ondes électri- 
ques s'élève au chiffre relativement énorme de 3o cm , comment ne pas être 
frappé d'une différence aussi radicale entre la grandeur des vibrations qui 
donnent naissance aux effets électriques ou lumineux! Ne semble-t-il pas 
que cette lacune immense doit être comblée par des ondulations d'une 
grandeur intermédiaire produites par des phénomènes encore inconnus, 
dont la nature et le mode d'aetion se révéleront aux physiciens de l'a- 
venir? Oserait-on qualifier cette espérance de trop hardie, quand on con- 
sidère les brillantes acquisitions réalisées depuis un siècle par la Philoso- 
phie naturelle ? • 

s » Gardons-nous donc de croire que le mouvement scientifique se soit 
ralenti, parce que nous n'avons pas eu de conquête éclatante à signaler. 
Des travaux importants s'élaborent en ce moment même autour de nous, 
dont il serait téméraire de vouloir dès aujourd'hui fixer le terme et mesurer 
la portée; mais les progrès accomplis sous nos yeux sont bien de nature à 
nous inspirer pleine confiance dans leur avenir. Déjà nous voyons surgir à 
l'horizon scientifique une nouvelle et brillante conséquence des doctrines 
de notre illustre Confrère, M. Pasteur. Bientôt, peut-être, nous devrons aux 
principes révélés par lui, et si heureusement mis en œuvre par ses disci- 
ples, la disparition de plusieurs des fléaux les plus redoutables qui affligent 
l'humanité. 

» Mais si l'année, Messieurs, qui vient de s'écouler nous ouvre d'heu- 
reuses perspectives et nous permet de ressentir une légitime satisfaction, 
elle ne nous a pas non plus épargné les épreuves que la marche du temps 
nous réserve d'une manière inéluctable. Nous ne verrons plus, hélas! sié- 
ger parmi nous un trop grand nombre de chers et illustres Confrères, que 
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la mort nous a enlevés. Leurs noms viendraient d'eux-mêmes sur vos 
lèvres, si je rie me faisais pas votre interprète en cherchant à les faire 
revivre pour un instant devant vous. Dès les premiers jours de l'année, 
nous avons perdu un de nos plus anciens Membres : Edmond Fremy, né à 
Versailles le 28 février i8i4- Fils d'un pharmacien distingué de cette ville, 
il reçut de son père ses premières leçons de Chimie. De même que nos 
illustres Confrères Balard et Dumas, il développa dans les humbles fonc- 
tions de manipulateur celte adresse naturelle qui devait plus tard lui faci- 
liter tant de découvertes. Mais sa curiosité intellectuelle, son esprit 
attentif et laborieux ne tardèrent pas à l'entraîner dans la voie scientifique, 
et quand Pelouze, qui avait guidé ses premiers pas, quitta l'École Poly- 
technique pour le Collège de France, ce fut Fremy qui fut appelé à le 
remplacer. 

En 1 85o, après la mort de Gay-Lussac, notre Confrère devint professeur 
au Muséum, où il suppléait son maître depuis plusieurs années. Le voilà 
donc, à 36 ans, heureux titulaire de deux chaires enviées. Sept ans après, 
il entrait à l'Académie, en attendant que la retraite de Chevreul vint l'ap- 
peler à la direction du Muséum. 

» Rares sont les carrières où, comme dans celle de Fremy, le "mérite; 
dès qu'il se manifeste, se trouve immédiatement récompensé par le succès 
et par un avancement rapide. 

» Fremy était un savant qui s'est acquitté noblement de sa tâche; il avait 
l'amour de la Chimie et plus il avançait en âge, plus son ardeur au travail 
augmentait; infatigable, levé de bonne heure, il courait à son laboratoire; 
c'était toujours avec la même impatience qu'il brisait ses creusets, avec les 
mêmes espérances qu'il essayait des réactions nouvelles, cherchant sans 
cesse, ne quittant pas un problème sans l'avoir éclairé de quelque lumière. 

» Pour bien saisir ï'iriiportance de l'œuvre dé Fremy, il faut se reporter 
à une cinquantaine d'années en arrière. A cette époque, la Chimie orga- 
nique était dans l'enfance; en Chimie minérale il n'était pas question de 
lois et de généralités, la recherche scientifique était encore d'ordre 
descriptif; la préparation d'un corps bien cristallisé, d'une espèce définie, 
semblait plus utile que la discussion d'une question d'équilibre chimique 
ou l'étude thermique d'une réaction. Aussi les premiers travaux de notre 
Confrère sur les oxydes métalliques, sur le minium, sur l'acide ferrique; 
sur l'osmium, sur l'antimoine avaient-ils, à l'époque où ils ont paru, un 
caractère de véritable originalité ; et, dès i844* Fremy fut présenté en pre- 
mière ligne par la Section de Chimie à l'Académie des Science^. 
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» Balard l'emporta sur lui de quelques voix, et Fremy dut attendre au 
i4 décembre i85j pour appartenir à notre Compagnie. Avant comme après 
son élection, ses publications ne se ralentirent pas un seul instant. Il ne 
m'appartient pas de les juger, mais le monde scientifique n'a pas oublié 
cette curieuse reproduction des rubis qu'il nous a présentée, il y a quelques 
années à peine, ni ses beaux travaux sur les combinaisons du fluor, qui 
devaient plus tard conduire notre Confrère M. Moissan à isoler cet élément. 
Nous ne ferons que mentionner son importante découverte des cobalta- 
mines, qui a été le point de départ de nombreuses préparations similaires; 
son étude sur l'ozone faite en collaboration avec Edmond Becquerel, sa 
belle découverte des sulfures décomposables par l'eau, ses études sur 
l'acier, sur les tissus et sur les fibres textiles des végétaux, sans compter 
d'autres recherches qu'il serait trop long d'énumérer aujourd'hui. Nous 
devons citer encore, parmi les publications d'ordre plus général, son 
Dictionnaire de Chimie qui fut longtemps le répertoire le plus autorisé de 
cette vaste science. 

» Non content de servir la Science par son œuvre personnelle, Edmond 
Fremy a toujours cherché à répandre autour de lui l'enthousiasme scien- 
tifique qui l'animait. De là ses efforts multipliés pour créer un centre de 
recherches, un laboratoire d'où sont sortis de nombreux disciples dont 
quelques-uns sont aujourd'hui nos Confrères. 

» D'une nature généreuse, tout en dehors et néanmoins très fine, 
Fremy se donnait corps et âme à la cause de jeunes savants dont il appré- 
ciait le mérite. Nul n'apportait plus de feu et d'adresse à défendre ceux qui 
combattaient à ses côtés. Je le vois encore, en face du Bureau, ses longs 
cheveux rejetés en arrière, le visage souriant, nous captivant tous quand 
il prenait la parole. 

» J'arrive maintenant, Messieurs, à une période de sa vie, qui nous a 
inspiré une grande tristesse. Notre Confrère, à qui la fortune n'avait cessé 
de sourire, était aussi destiné à faire la dure épreuve de l'inconstance du 
bonheur humain. Vers l'âge de 76 ans, la maladie l'atteignait, et ce fut 
une douleur de tous les instants pour ce savant actif de sentir ses forces 
décliner, de voir que ses moyens ne répondaient plus à sa volonté. Puis 
vinrent des jours encore plus sombres. 

».. Mis à la retraite, il eut la douleur d'assister à la destruction d'une par- 
tie de son oeuvre : il vit fermer ce laboratoire, qu'il n'avait pu créer qu'au 
prix de très nombreuses difficultés et dont l'existence lui tenait tant à 
cœur, et supprimer sa chaire, la plus ancienne de Paris, illustrée par tant 



( io4o ) 
de noms fameux. Il en éprouva d'abord un étonnement douloureux. A ce 
chagrin succéda bientôt une misanthropie que vint augmenter encore la 
perte d'une compagne dévouée, et cet esprit, que nous avions connu bril- 
lant et enjoué, s'est éteint dans une solitude volontaire. Mais, si l'homme a 
disparu, les services si variés qu'il a rendus à la Science ne cessent pas de 
porter leurs fruits, et il appartient à l'Académie de se faire envers sa mé- 
moire l'interprète de la reconnaissance publique. 

» Peu de temps après, l'Académie des Sciences a aussi accompagné de 
ses regrets dans la tombe un de ses Membres libres, Confrère affable et obli- 
geant, officier d'élite, écrivain militaire et inventeur distingué, le général 
Favé. Des études historiques sur tous les grands faits de guerre depuis le 
xvi e siècle ont amené le général à contribuer pour sa part aux progrès de 
la stratégie et dé l'armement. Il fut l'inventeur d'un canôn-obusier. 

» On lui doit aussi des batteries flottantes, premier spécimen de ces na- 
vires cuirassés qui tendent aujourd'hui à remplacer tous les autres dans les 
flottes de guerre, enfin un fusil qui, par la légèreté et par le système d'ob- 
turationj surpasse tous les modèles antérieurs. Ainsi, quand il n'était pas 
l'inventeur définitif, le général Favé s'est montré du moins un grand pré- 
curseur. Il a d'ailleurs prouvé, sur le champ de bataille arrosé de son 
sang, qu'il savait mettre sa science au service du courage et du patrio- 
tisme. 

» La perte de Brown-Séquard, suivant celle du général Favé, a été pour 
nous le coup le plus imprévu. Brown-Séquard est certainement une des 
figures les plus vivantes et les plus originales qui aient paru dans votre 
Compagnie. Dès ses débuts, il a su se faire une place à part dans la Science. 
Son nom, hautement apprécié des savants de France et de l'Etranger, res- 
tera aux yeux de la postérité attaché à une foule de recherches et à quel- 
ques découvertes capitales qui jettent un jour nouveau sur cet univers en 
miniature, si mystérieux et si utile à connaître : le corps humain. 

% Notre Confrère a dans sa vie beaucoup expérimenté. Persuadé, que la 
Physiologie est appelée à transformer les bases de la Médecine, il fut un des 
fervents apôtres des méthodes nouvelles et tous ses travaux ont eu pour 
but d'en montrer la merveilleuse efficacité. Il était né à l'île Maurice en 
1817, d'un père américain et d'une mère française. Bien qu'il ait protesté 
plus d'une fois qu'il était Français d'origine, de cœur et de tendance, le 
climatdé l'île où il a d'abord vécu, la nationalité de son père se révélaient 
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en lui par l'alliance d'une intelligence profonde, d'une' volonté tenace et 
d'une imagination aventureuse. Nous y trouvons le secret de ses excursions 
incessantes à travers les pays et les idées. 

» De bonne heure, il était venu à Paris ayant en poche un roman, 
œuvre de jeunesse, qui n'a pas rencontré, heureusement pour la Science, 
l'accueil qu'espérait son auteur. Détourné des Lettres, il devint agrégé de 
la Faculté de Médecine et se signala dès lors par son ardente curiosité, 
par ses vivisections, par les expériences qu'il faisait sur lui-même aux 
dépens de sa santé, au péril de ses jours. C'est ainsi qu'il retourna dans 
son île natale pour y étudier et pour y combattre une épidémie de choléra. 
Accessible à toutes les aspirations généreuses, nous le voyons se mêler aux 
fondateurs des phalanstères; républicain convaincu, il allait en Amérique 
et en Angleterre chercher la liberté, et il y trouvait la gloire. Après son 
retour en France, sa réputation de professeur et de physiologiste va tou- 
jours croissant. Il a le triple honneur de succéder en 1878 à Claude Bernard 
au Collège de France, en 1886 à Vulpian à l'Académie des Sciences, et 
l'année suivante à Paul Bert à la présidence de la Société de Biologie. 
Vous lui donniez le prix Lucas en 1882 et le prix de l'Institut trois années 
après. 

» C'est lui qui a révélé au monde médical les lois nouvelles et fécondes 
des phénomènes inhibitoiresetdynamogéniques, les doctrines inattendues 
sur l'entre-croisement des nerfs moteurs et sensitifs ; il partage avec Claude 
Bernard la gloire de la découverte des vaso-constricteurs. Ses recherches 
sur l'épilepsie, sur l'excitation musculaire après la mort par l'injection du 
sang oxygéné et ses études sur la production d'accidents héréditaires ont 
eu un grand retentissement. 

» Enfin un dernier travail, en 1889, livre son nom, déjà illustre, mais 
jusqu'alors surtout répandu dans les cliniques et les laboratoires, aux dé- 
bats passionnés de l'opinion publique. L'inoculation hypodermique des 
liquides organiques n'est-elle qu'un de ces toniques que préconise à tout 
instant la mode, et dont elle fait pour un jour la fortune, ou sera-t-elle, 
dans la thérapeutique, le prélude d'une révolution analogue à celle qui au 
xvm e siècle y introduisit les substances chimiques? Toujours est-il que ce 
traitement a conquis l'adhésion de plusieurs des plus hautes autorités 
scientifiques et mérité la reconnaissance d'une foule de malades. 

» Ce qui est hors de discussion, c'est le grand exemple que Brown- 
Séquard a donné d'honnêteté scientifique et de désintéressement. Ses dé- 

C. R., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, N» 25.) l38 
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couvertes, il les a dues à un. .contrôle actif et indépendant des méthodes 
antérieures; ses théories, autant il les défendait avec une indomptable 
.conviction, autant il se hâtait de les abandonner, si la témérité lui en était 
démontrée; ses expériences médicales, après en avoir comme épuisé le 
danger sur lui-même, il en a aussitôt rendu le bienfait accessible à tous, 
repoussant, en vrai savant, toute spéculation, dépensant au contraire ses 
ressources et sa peine pour accorder un secours plus prompt aux souf- 
frances humaines. 

» Bien qu'il ait plus étudié qu'écrit, il a laissé près de 5oo publications 
diverses et Mémoires, et il nous semble que, par cette débordante activité, 
il a même un peu trop disséminé ses forces. Toutefois, à côté de Claude 
Bernard, notre Confrère, avec un tour d'esprit moins philosophique mais 
plus hardi, grâce à une intuition parfois déconcertante, est arrivé à des 
résultats destinés à entrer de plus en plus dans le domaine de la Science 
classique. - 

» L'explication de l'œuvre scientifique de Brown-Séquard, il faut la 
chercher dans la complexité intime de sa nature. Elle se présente pour 
nous, dans son ensemble^ sous trois aspects différents : sa longue et infa- 
tigable activité a mis en lumière d'innombrables faits, jetant ainsi à pleines 
mains les semences dans les sillons du champ intellectuel; il est partide 
là pour émettre des théories d'un caractère hardi et ^ conjectural, étt sur 
lesquelles il serait prématuré de porter dès maintenant un jugement; Mais, 
bien- des fois aussi, son initiative a été couronnée d'un plein succès, et ses 
brillantes hypothèses, vérifiées par l'expérience, ont pris rang parmi les 
acquisitions les plus sûres de la Physiologie. . = ■'. ■■ r .. 

» La sympathie attristée que la mort de notre Confrère a provoquée 
dans le monde entier et dont un des témoignages les plus touchants: vous 
a été adressé par le Congrès physiologique réuni à Rome, atteste la renom- 
mée glorieuse et universelle de Brown-Séquard et fait ressortir toute 
l'étendue de la perle que sa disparition nous inflige. 

» Mallard n'a appartenu que peu de temps à l'Académie des Sciences, 
où de longue date sa place était marquée; les années, qui lui ont été trop 
parcimonieusement mesurées, lui ont suffi pour laisser une trace profonde 
dans tous les ordres de recherches où sa lumineuse intelligence s'est 
exercée. Ses travaux d'ingénieur , ses études géologiques sur le terrain 
avaient révélé chez lui des aptitudes variées et brillantes. Mais son talent 
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a pris le plus large essor, du jour où il fut chargé de l'enseignement de la 
Minéralogie à l'École des Mines. En peu d'années, il a renouvelé la face 
de cette belle et difficile Science. 

» Difficile, en vérité, car elle exige presque au même degré de ceux qui 
s'y livrent le talent de l'observation et celui de l'abstraction mathéma- 
tique. « Que nul n'entre ici, s'il n'est géomètre, » inscrivait Platon sur la 
porte de son école. INos philosophes modernes se montreraient, je crois, 
moins sévères. Mais les physiciens et les naturalistes tendent à rétablir 
pour leur compte, dans ses rigueurs, cette maxime de l'esprit antique. Ne 
semble-t-il pas d'ailleurs que la nature elle-même nous y invite en réa- 
lisant sous nos yeux, avec une perfection presque absolue, la ligne droite 
et le plan, ces pures fictions de l'entendement et en les faisant entrer comme 
éléments constitutifs dans la variété infinie des formes cristallines? 

» Mais la vraie Science ne s'arrête pas à l'apparence extérieure : elle 
veut pénétrer le fond des choses, leur structure intime. Un pas décisif 
dans cette direction avait déjà été accompli par Bravais. Il est vrai que sa 
conception des réseaux et des édifices moléculaires fut jugée trop hardie 
par ses contemporains. Enlevé par une mort prématurée, Bravais n'a pu 
écarter toutes les objections qui lui étaient opposées. Mallard a donné à 
la doctrine de son prédécesseur une extension imprévue ; il en a mis en 
lumière l'exactitude absolue et la haute portée. 

» Comprendre dans une même théorie tous les faits cristallographiques 
n'était pas une chose facile. Autant les lois géométriques des formes cristal- 
lines sont simples dans leur principe, autant on les trouve souples et 
variées dans l'application. Les combinaisons irrégulières s'y rencontrent 
bien plus souvent que la symétrie parfaite. Une théorie complète doit en 
rendre compte. C'est ce que notre Confrère a fait en menant de front l'étude 
de la forme extérieure et celle des propriétés optiques. Son esprit puissant 
et lucide a forcé, pour ainsi dire, toutes les exceptions à rentrer dans les 
règles et à lui fournir des confirmations inespérées. 

» Mallard ne se tenait pas toujours sur ces hauteurs, où un petit nombre 
de disciples choisis pouvait seul le suivre. La Stratigraphie, l'Archéologie 
lui doivent des découvertes remarquables. Membre de la Commission du 
grisou, de celle des substances explosives, il a poursuivi, au prix de réels 
dangers, des recherches expérimentales relatives à la sécurité des mines. 
Loin de nous la pensée que les rares facultés de notre Confrère auraient 
pu être mieux employées à des recherches spéculatives. N'hésitons pas à 
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compter comme un de ses meilleurs titres à notre souvenir le temps et les 
efforts qu'il a prodigués pour sauvegarder la vie d'humbles travailleurs. 

» Dans notre Associé Hermann von Helmholtz, le monde scientifique a 
perdu une des plus vives lumières qui l'aient jamais éclairé. Il a terminé, le 
8 septembre, à l'âge de 73 ans, une longue et laborieuse existence, em- 
bellie par les succès les plus durables. On trouvait en lui cette réunion 
rare des qualités intellectuelles qui seule peut expliquer la perfection et 
l'universalité de son œuvre. 

» L'esprit, du philosophe s'alliait en lui à l'imagination inventive du 
créateur. Il avait une compréhension rapide et merveilleuse, une curiosité 
irrésistible de pénétrer dans le fond même des choses. Doué du sens cri- 
tique le plus sévère, il savait lui-même résumer ses travaux et les discuter 
avec rigueur. 

» Il n'est guère possible de peindre en quelques mots cette personna- 
lité si puissante et je ne puis ici qu'indiquer quelques-uns des traits prin- 
cipaux de sa vie. 

» Fils d'un professeur de Philologie, Helmholtz est né le 3i août 1 820, 
à Potsdam.'Il est peut-être intéressant de rappeler ici que sa grand'mère 
était fille d'un émigré français, établi en Prusse à la suite de la révocation 
de l'édit de Nantes. Il débuta dans la carrière médicale et, grâce à son mé- 
rite exceptionnel, il [obtint déjà, en i855, une chaire de Physiologie et 
d'Anatomie à l'Université de Bonn; trois ans après, ses succès le condui- 
sirent à Heidelberg et, en 1871, nous le voyons à Berlin, où il succède 
à Magnus. C'est alors que, pour lui procurer tous les moyens de travail, 
on créa à son inten lion un grand établissement de Physique. Il prit en 
dernier lieu la direction de l'Institut physico-technique de l'Empire d'Al- 
lemagne. 

» Maniant les Mathématiques avec une souveraine perfection, familier 
avec les parties les plus diverses des Sciences de la nature, il était dès lors 
à même d'aborder les problèmes les plus complexes et de l'ordre le plus 
général. Déjà, comme jeune médecin, il s'était attaqué à une des ques- 
tions les plus curieuses de la Philosophie naturelle. On croyait encore dans 
la première moitié de ce siècle, en dehors des phénomènes purement 
psychiques, à l'existence dans le corps humain d'une force vitale spéciale, 
capable de créer à elle seule/sans causé étrangère, de la chaleur et du 
mouvement et modifiant le jeu des forces ordinaires de la nature. C'est en 
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approfondissant cette doctrine que Helmholtz est arrivé à la conviction 
qu'elle devait être repoussée. Il a publié sur ce sujet un travail d'une im- 
mense portée, dans lequel, à côté de Robert Mayer et de Joule, il suit, 
dans toutes les transformations de la matière vivante ou inanimée, le prin- 
cipe de la conservation de l'énergie. Ce principe, établi par lui sur des con- 
sidérations très élevées, constitue une des lois fondamentales de la Science 
moderne et sert aussi à rattacher à la Théorie mécanique de la chaleur la 
loi de Joule et celles des actions électrodynamiques. 

» Dans le domaine de la Physiologie pure il a fait aussi une série con- 
sidérable de travaux de toute nature. Un des premiers, il a fourni des 
méthodes ingénieuses et précises permettant de mesurer la vitesse de pro- 
pagation des actions nerveuses. L'ophtalmoscope imaginé par lui est venu 
marquer une ère nouvelle pour l'étude des organes de la vue. Dans un 
autre ordre d'idées, il a fourni des preuves à l'appui de la théorie de 
Yung qui partage les nerfs de l'œil en trois catégories dont chacune ne 
possède qu'un seul mode de sensibilité, l'une d'elles étant appropriée 
à la perception du rouge, les deux autres à celle du vert et du violet. Le 
premier aussi, il a étudié la vision binoculaire et montré comment elle 
nous conduit à l'appréciation des distances. Plus qu'aucun autre avant 
lui, il a pénétré dans l'histologie de l'œil. Son esprit investigateur s'est 
exercé dans les sujets les plus divers du domaine de l'Optique. On lui 
doit une théorie ingénieuse de la dispersion anormale, ce singulier phé- 
nomène découvert par M. Le Roux dans la vapeur d'iode, où l'on voit le 
rouge plus réfracté que le violet. 

» Le goût passionné de l'illustre savant pour la musique a exercé une 
influence décisive sur la direction de ses recherches qui ont embrassé la 
plupart des phénomènes acoustiques. La théorie physiologique de la mu- 
sique fondée sur l'étude des sensations auditives a jeté une vive lumière 
sur ces faits d'un ordre si délicat. Non content d'analyser le timbre et l'har- 
monie des sons, il a cherché à rendre compte de la nature des impressions 
produites sur l'oreille et a été ainsi le créateur d'une nouvelle esthétique 
musicale. Son étude sur les tuyaux sonores ouverts et fermés démontre 
que l'effet d'un orifice libre peut exactement se remplacer par un allonge- 
ment du tuyau vibrant. Ce travail célèbre a contribué à établir dans sa 
forme définitive la théorie de l'Acoustique. 

» Dans toutes les branches essentielles de la Physique, il réalise quelques 
progrès marqués. L'Électrodynamique est le sujet de trois de sesMémoires 
de la plus haute importance. L'auteur donne une expression du potentiel 
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mutuel de deux éléments qui comprend Jes lois de Weber, de Neumann 
et de Maxwell.. Il fait aussi une étude approfondie.de l'électricité dans les 
conducteurs à trois dimensions et dans les milieux magnétiques. Mais je 
suis forcé de m'ârrêtér devant l'innombrable quantité de travaux dus à 
l'universalité de son génie, qu'il faudrait énumérer. Je ne veux citer que 
son Mémoire sur le mouvement tourbillonnaire des liquides, véritable 
chef-d'œuvre d'Analysé mathématique, où il découvre des lois nouvelles de 
l'Hydrodynamique. 

» Helmholtz s'en est allé après avoir fait véritablement l'usage le plus 
noble des facultés exceptionnelles dont il était doué. A peu d'hommes il a 
été donné d'exercer une action aussi étendue et aussi féconde. C'est une 
chose encore rare de voir alliées à Un génie aussi puissant les plus pré- 
cieuses vertus humaines. Son influence intellectuelle sera ressentie à tra- 
vers les siècles dans le développement scientifique de tous les pays. 

» 'Nous avions déjà l'espoir que le sort nOUs épargnerait de nouvelles 
rigueurs "lorsque là mort récente de notre excellent Confrère Duchartre 
est venue rioUs causer une cruelle surprise^ Malgré son âge avancé, nous 
comptions voir se prolonger longtemps encore cette vie égale et si heu- 
reuse^ Nôtre Confrère a eu lé rare privilège de reconnaître dès sa première 
jeuriessesa véritable vocation, de la suivre, d'y persévérer et d'y recueillir 
leé succès les plus légitimes. Cette harmonie parfaite entre ses occupations 
et sèsgbuts à fait le charme de son existence : elle lui a fait accepter sans 
murmure les vicissitudes d'une situation exiguë et précaire où sa modestie 
l'a longtemps laissé. Il était né botaniste. La nature le captivait, et dans la 
nature le inonde attrayant et délicat des plantes. Les plantes l'ont payé de 
retour. Nul mieux que lui n'a Connu les plaisirs vifs et sains de l'herborisa- 
tion itiatinale, de ces chasses inoffensives et fructueuses qu'il a si souvent 
poursuivies a travers les collines-grises et douces du Languedoc, son pays 

natal. 

» Confiné pendant six ans dans le village de Monsempron, réduit à un 
isolement intellectuel presque complet, il «ût entretenir la vigueur de son 
esprit par un labeur incessant d'analyse et d'ôbservatioiL; de cette période 
obscure date le germe de plusieurs de ses recherches les plus admirées. 

» C'était l'homme du travail assidu, chaque jour avait pour lui une 
tâche, apportant son résultat. Pendant uri demi-siècle, il a su marcher 
avec le progrès, et sa clairvoyance supérieure lui a permis de frayer la voie 
à bien des découvertes. Ses études personnelle^ Ont porté sur les sujets 
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les plus divers dans le vaste domaine de l'Anatomie, de la Physiologie vé- 
gétale et de la Botanique descriptive; mais il a montré une préférence 
marquée pour les questions relatives au développement des plantes et aux 
déformations accidentelles qu'elles présentent. L'un des premiers il a 
reconnu la nécessité de remonter à l'origine des organes pour bien com- 
prendre leur structure et leurs fonctions définitives. 

» Dans son important Mémoire sur la Clandestine d'Europe, cette 
plante remarquable par sa végétation souterraine, il a jeté le fondement 
de l'Organogénie, cette [méthode d'analyse féconde devenue aujourd'hui 
d'un emploi général. A la Tératologie il demandait la solution des ques- 
tions que l'observation normale ne résolvait pas d'une manière certaine. 
Ce n'est pas ici le lieu d'analyser ses Notes et Mémoires si nombreux, qui 
font l'ornement des Recueils scientifiques, ou même d'énumérer les Vo- 
lumes et les articles sortis de sa plume; mais il est impossible de ne pas 
rappeler ces expériences célèbres qui ont été effectuées dans le jardin de 
l'Institut agronomique et qui ont permis de combattre efficacement l'oï- 
dium, ce fléau redoutable de la vigne. Ce sont là des titres éclatants; 
notre Confrère en a d'autres qui, pour être moins connus, ne sont pas 
moins considérables. 

» Sous de frêles apparences, Duchartre révélait une organisation pleine 
de fraîcheur et d'énergie; il s'est tenu pendant près d'un demi-siècle au 
courant de toutes les publications qui concernent la Botanique et l'Agri- 
culture. Grâce à cette vaste érudition et à la lucidité de son esprit, il a pu 
réunir en lui les mérites variés d'un chercheur original, d'un excellent 
écrivain, d'un professeur d'élite. Souvent entravé par des difficultés maté- 
rielles, il n'a pu suivre dans leurs conséquences toutes les idées neuves 
qu'il lui a été donné d'entrevoir. Beaucoup d'entre elles, semées par lui 
avec une générosité insouciante, ont fructifié en d'autres mains. Loin d'en 
ressentir quelque jalousie, il accueillait avec une bienveillance sans limites 
ceux qui avaient marché avec succès dans le chemin indiqué par lui. 

» Peut-être, en raison de cette modestie si rare, ne saura-t-on jamais 
toute l'étendue des services rendus par Duchartre au monde savant et à la 
jeunesse studieuse. Pareille à la source discrète et cachée qui alimente un 
grand fleuve, la longue et active existence de notre Confrère s'est dépensée 
sans relâche à élever le niveau de la Science à laquelle il s'était voué tout 
entier. 

» C'est presque à la veille de cette séance solennelle, que la mort est 
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venue nous ravir, coup sur coup, deux Confrères illustres à des titres bien 
différents. Ferdinand de Lesseps, notre doyen d'âge, a terminé sa longue 
et laborieuse carrière le 7 décembre au château de la Chesnaye. En maintes 
circonstances de notre vie académique, nous avons eu l'occasion d'ad- 
mirer les puissantes qualités de notre Confrère, qui apparaîtra dans l'His- 
toire comme une des grandes figures de ce siècle. Tous nous avions subi 
le charme qui se dégageait de' sa conversation entraînante; tous nous avons 
plus ou moins cédé à l'ascendant de son enthousiasme toujours jeune. Nul 
n'a porté plus loin que lui le talent de persuader et de séduire, don pré- 
cieux — et redoutable à la fois — quand il est joint à un esprit d'entre- 
prise hardi, à une volonté qui ne connaît pas d'obstacle ; aussi, peu d'exis- 
tences ont offert plus de brusques alternatives de succès éclatants et de 
revers inattendus. 

Pendant bien des années, une popularité sans égale avait entouré sa per- 
sonne et fait de lui comme l'incarnation du génie national; la postérité 
gardera, à tout jamais, de notre Confrère un glorieux souvenir : elle appré- 
ciera les bienfaits du travail grandiose, dont son irrésistible énergie a seule 
pu assurer le succès. L'Orient mis en communication directe avec l'Occi- 
dent, des voies nouvelles assurées au commerce et à la civilisation sont des 
titres impérissables ; mais l'honneur de cette œuvre rejaillit, pour une part, 
sur le pays qui a vu naître Ferdinand de Lesseps et qui lui a prêté un si 
persévérant concours. 

» Dans notre associé P. Tcéhbichef, vice-président de l'Académie de 
Saint-Pétersbourg, nous perdons presque un Confrère dans le sens intime 
du mot. Son profond attachement pour notre pays se manifestait en toute 
circonstance. Dès que l'occasion s'offrait à lui, il s'empressait de venir en 
France pour participer personnellement à nos travaux. Ses visites à l'Aca- 
démie, il aimait à le dire, comptaient pour lui parmi les plus vives satis- 
factions de sa vie scientifique. 

» Les recherches de notre illustre Associé portent sur les parties les 
plus délicates de l'Analyse mathématique et sur quelques branches de la 
Mécanique appliquée. Ses études les plus célèbres sont relatives à la 
Théorie des nombres et aux formes quadratiques. Il n'est guère possible 
de faire comprendre en quelques mots la valeur de son œuvre, qui ap- 
partient au domaine des conceptions les plus élevées des Mathématiques 
pures. 

» Nous garderons le souvenir de cette noble figure, de ce savant si 



( IQ 49 ) 
sympathique, que ses premiers essais avaient déjà placé au rang des géo- 
mètres véritablement créateurs et dont la longue carrière a si bien répondu 
à ses brillants débuts. 

» La perte de tous ces hommes éminents, qui ont d'une manière si glo- 
rieuse contribué à augmenter l'éclat de notre Académie, nous inspire d'inef- 
façables regrets; mais nous avons au moins la consolation de voir déjà 
leur œuvre se perpétuer. Parmi les Confrères qui ont eu le grand honneur 
de leur succéder et auxquels j'adresse le plus cordial salut de bienvenue, 
je reconnais plusieurs disciples de ces maîtres illustres. Jusque dans ces 
travaux que vous allez couronner tout à l'heure, nous retrouvons l'action 
féconde de leurs pensées; vous verrez que cette année, aussi bien que les 
années précédentes, vos concours ont provoqué un mouvement considé- 
rable d'idées et de recherches. 

» En présence, Messieurs, des bienfaits de cette activité intellectuelle 
toujours encouragée, toujours soutenue par notre Académie, devant le 
spectacle de ces prix décernés à l'intelligence, à l'opiniâtreté du travail, il 
me semble impossible de maîtriser un sentiment d'orgueil et de satisfaction. 
Où trouverons-nous, en effet, une si vive sollicitude pour le progrès d'où 
qu'il vienne et n'est-ce pas dans toute la terre civilisée que vos récom- 
penses suscitent l'émulation la plus noble et la plus efficace? Vos lauréats, 
dont le plus grand honneur est d'être distingué par vous, sont des savants 
de tous les pays. Ne faites-vous pas ainsi la propagande la plus sûre pour 
le succès des idées de paix et de concorde qui doivent préparer l'union de 
toutes les familles humaines, ce but essentiel de la civilisation, aujourd'hui 
rêve sublime de quelques cœurs généreux, demain, sans doute, aspiration 
commune de toutes les volontés. Et c'est assurément à ce libéralisme 
éclairé, à cette haute impartialité, que jamais le cours des événements n'a 
pu fléchir, qu'il faut attribuer en partie l'universel prestige exercé par 
l'Institut de France. Restons donc attachés, avec une fidélité inébranlable, 
à ces grandes pensées de nos fondateurs, et efforçons-nous, Messieurs, de 
leur donner un développement toujours plus généreux. » * 

La parole est à M. Berthelot, pour faire connaître les prix décernés 
par l'Académie. 
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PRIX DÉCERNÉS. 

ANNÉE 1894. 



GEOMETRIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires : MM. Picard, Poincaré, Jordan, Hermite; 
Darboux, rapporteur.) 

L'Académie avait indiqué aux concurrents le sujet suivant : 

Perfectionner en un point important la théorie de la déformation des sur- 
faces. 

Cinq Mémoires ont été envoyés au concours. La Commission en a dis- 
tingué deux qui lui paraissent notablement supérieurs aux trois autres. 

L'auteur du Mémoire n° 1 rappelle que la détermination des surfaces 
admettant un élément linéaire donné se ramène à l'intégration d'une équa- 
tion aux dérivées partielles du second ordre, dont l'étude directe n'a pas 
permis jusqu'ici d'obtenir un résultat de quelque importance dans la 
théorie de la déformation. Il se propose donc de chercher par une voie 
différente de toutes celles qui sont connues, une réduction nouvelle du 
problème à l'intégration d'une équation aux dérivées partielles du second 
ordre, et il atteint le but qu'il s'est proposé à l'aide d'une méthode qui 
nous a paru extrêmement ingénieuse, bien que les principes sur lesquels 
elle repose ne soient pas complètement mis en évidence par l'exposition. 
Après avoir formé cette équation aux dérivées partielles, l'auteur du Mé- 
moire cherche dans quels cas elle' admet des intégrales intermédiaires du 
premier Ordre. Il retrouve ainsi le cas connu des surfaces applicables sur 
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le paraboloïde de révolution et des développées des surfaces minima. Mais 
du moins il y parvient par une méthode régulière et l'application des 
théories connues relatives à l'intégration des équations aux dérivées par- 
tielles. La Commission, à l'unanimité, décerne à ce Mémoire le grand prix 
des Sciences mathématiques. 

Le Mémoire n° 3 cherche surtout à mettre en évidence les propriétés 
des lignes conjuguées qui se conservent dans la déformation. Quelques- 
unes des propriétés générales indiquées par l'auteur ne sont pas absolu- 
ment nouvelles; d'autres, au contraire, notamment celles qui reposent sur 
l'emploi de la géométrie à quatre dimensions, nous paraissent mériter 
d'être poursuivies et développées. Parmi les résultats obtenus, nous signa- 
lerons plus particulièrement la détermination de tous les couples de sur- 
faces applicables satisfaisant à certaines conditions géométriques données 
à l'avance, de ceux par exemple pour lesquels les normales aux points 
correspondants des deux surfaces forment un angle constant. 

La Commission accorde une mention honorable à l'auteur du Mé- 
moire n° 3. 

M. le Président ouvre en séance le pli cacheté annexé au Mémoire n° 1 
qui porte la devise Sœpe stilum vertas. 

L'auteur du Mémoire couronné est M. le D r Juuus Weingartejy. 

L'auteur du Mémoire n° 3 qui a obtenu une mention très honorable et 
porte la devise Analyse, continuité, génération, est M. C. Gcichard, profes- 
seur à la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand. 



PRIX BORDIN. 

(Commissaires : MM. Darboux, Lévy; 
MM. Poincaré, Picard, Appell, rapporteurs. ) 

L'Académie avait mis au concours la question suivante : 

Étude des problèmes de Mécanique analytique admettant des intégrales algé- 
briques par rapport aux vitesses et particulièrement des intégrales quadratiques. 

Quatre Mémoires ont été présentés au concours. 

Le Mémoire n° 4 portant pour devise quatre vers allemands, a dû être 
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écarté, bien que l'auteur y ait fait preuve d'un esprit ingénieux; car il 
traitait un sujet qui ne se rapportait qu'indirectement à la question pro-^ 
posée* 

Les Mémoires n os 1, 2, 3 ont été retenus par la Commission. 

Dans la première partie du Mémoire inscrit sous le n° 3, sont déve- 
loppés des théorèmes d'un caractère très général, offrant un grand intérêt 
analytique ; ils sont relatifs aux intégrales premières d'un système d'équa- 
tions de Lagrange 

( A ) ' '*{£)-£,. = *'(*•'"»■•">*')- (' = '.*.->»>. 

Les intégrales premières dont on veut faire la recherche sont supposées 
être des fonctions données des paramètres, de leurs dérivées x' et de k let- 
tres L,, . . ., L A qui sont des fonctions inconnues des x. Il s'agit d'étudier 
la nature des équations permettant de déterminer ces fonctions L, quand 
elles existent. Bornons-nous, pour donner une idée des résultats obtenus, 
aux cas les plus simples quoique déjà suffisamment généraux. En premier 
lieu, on ramènera toujours la recherche des intégrales entières et de degré 
donné par rapport aux vitesses à l'intégration d'une équation linéaire ordi- 
naire. La recherche des intégrales rationnelles et de degrés donnés au 
numérateur et au dénominateur présente beaucoup plus de difficultés; 
elle dépend d'une équation différentielle ordinaire dont les intégrales ont 
leurs singularités fixes en dehors des pôles. Il est bien remarquable de voir 
intervenir ici tout naturellement une classe d'équations différentielles, 
qui a déjà fait l'objet de, divers travaux, mais qui ne s'était présentée encore 
dans aucune application. On sait d'ailleurs.que les difficultés d'intégration 
de ces équations sont bien différentes suivant que les constantes peuvent 
être ramenées ou non à figurer algébriquement dans l'intégrale générale. 
L'auteur montre que l'on pourra reconnaître, par des calculs algébriques, 
si l'on se trouve dans le premier cas, et alors le problème proposé se ra- 
mène à une équation linéaire. 

Il est utile de comparer les intégrales du système proposé avec celles, du 
système sans forces, c'est-à-dire où les Q sont nuls. Nous trouvons d'abord 
cette première remarque que, si l'on sait déterminer toutes les intégrales 
entières de degré v et de degré inférieur du système sans forces, on pourra 
déterminer les intégrales d'ordre v du système (A), quels que soient 
les Q, cela sans intégration si le degré est impair, et par quadratures s'il 
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est pair. Un théorème analogue est établi pour le cas des intégrales ration- 
nelles, avec cette différence toutefois que la détermination des intégrales 
rationnelles du système avec forces exige, en général, la connaissance de 
toutes les intégrales rationnelles du système sans forces. 

De ces propositions résultent des conséquences importantes. D'après ce 
que nous avons dit plus haut, le seul cas facilement accessible est celui 
où les constantes entrent algébriquement dans l'intégrale générale d'une 
certaine équation différentielle. On sera assuré que cette circonstance se 
présente dans la recherche des intégrales rationnelles du système proposé, 
si elle se rencontre pour le système sans forces. Citons notamment les cas 
où la force vive dépend algébriquement des x et où les géodésiques cor- 
respondantes sont algébriques. On obtient ainsi des exemples étendus où 
la recherche des intégrales rationnelles et, par suite, des intégrales algé- 
briques peut être systématiquement effectuée. Appliquant ces généralités 
à la recherche des intégrales du problème des n corps, algébriques par 
rapport aux vitesses, l'auteur est conduit à la conclusion qu'elles ne peu- 
vent être distinctes des intégrales connues. Il généralise ainsi un théorème 
de Bruns, qui était arrivé à un résultat analogue, mais en supposant les 
intégrales algébriques non seulement par rapport aux vitesses mais aussi 
aux coordonnées, théorème auquel M. Poincaré avait déjà donné une 
grande extension dans une direction différente. 

Nous insisterons moins sur la deuxième Partie du Mémoire, qui se rat- 
tache à des problèmes dont des cas particuliers ont fait dans ces dernières 
années l'objet de nombreuses études. Prenant un système quelconque 
d'équations différentielles du second ordre où la variable t ne figure pas 
explicitement, l'auteur se propose de reconnaître si ces équations défi- 
nissent les mêmes trajectoires qu'un système convenablement choisi 
d'équations de Lagrange. Il suppose même d'abord que dans celles-ci la 
fonction T puisse être une fonction quelconque des x' et examine ensuite 
le cas de la Mécanique où T est quadratique. Dans cette étude, qui se re- 
commande par l'élégance des méthodes employées, deux cas sont à dis- 
tinguer suivant que les trajectoires dépendent de2n — i ou de zn — 2 con- 
stantes arbitraires. Les cas les plus intéressants sont ceux où les trajec- 
toires correspondent à plusieurs systèmes d'équations de Lagrange; il y a 
d'ailleurs toujours dans ce cas des intégrales quadratiques, et c'est ains 
que cette seconde Partie se rattache à la question mise au concours. 

Le troisième Chapitre est consacré particulièrement aux systèmes de 
Lagrange correspondants et aux groupes de transformations des trajectoires. 
L'énumération de tous les systèmes à deux paramètres qui sont correspon- 
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dants s'y trouve faite en détail, et le Mémoire se termine par l'étude des 
systèmes correspondants d'une forme spéciale pour un nombre quelconque 
de paramètres. 

Ce qui précède montre suffisamment l'intérêt du travail considérable 
que nous venons d'analyser sommairement. La Commission a été particu- 
lièrement frappée de l'originalité de. la première Partie où l'auteur étudie 
de la manière la plus heureuse les équations de la Mécanique en se plaçant 
au point de vue de la théorie des fonctions; elle est unanime à accorder le 
prix Bordin au Mémoire inscrit sous le n° 3, et portant pour devise : Ne 
point détourner les yeux des choses tant quelles ne nous sont pas apparues 
comme neuves . 

Le Mémoire n° 2, portant pour devise une maxime de La Bruyère, se 
divise en deux Parties bien distinctes. 

Dans la première l'auteur étudie les rapports des équations de la dy- 
namique avec un certain système linéaire assez compliqué, et il arrive 
ainsi à quelques résultats qui ne sont pas sans intérêt,' quoique l'introduc- 
tion de ce système linéaire puisse paraître un peu artificielle. 

La seconde Partie a surtout attiré l'attention de la Commission. 

Il y a quelques années, le prix Bordin était décerné à M™ 6 Kowalevski 
qui avait découvert un nouveau cas d'intégrabilité dans le problème du 
mo.uvement d'un corps pesant autour d'un point fixe. 

Peu de temps après, l'éminente mathématicienne annonçait à plusieurs' 
savants qu'elle avait trouvé une infinité d'autres cas intégrables ; mais elle 
mourut sans avoir publié son Mémoire et l'on ne retrouva rien à ce sujet 
dans ses papiers; on n'avait que de vagues indications sur la méthode 
employée et cette importante découverte menaçait d'être perdue pour la 
Science. 

L'auteur du Mémoire n° 2 s'est proposé de retrouver ces résultats et 
il a pu énoncer sous une formé simple et élégante les conditions né- 
cessaires et suffisantes pour que le problème admette une quatrième inté- 
grale algébrique. 

■ Il resterait à former effectivement cette intégrale et à étudier ses pro- 
priétés; mais le résultat obtenu n'en conserve pas moins une grande im- 
portance. . 

La Commission accorde une première mention honorable à l'auteur de ce 
Mémoire qui porte pour devise : « Il y a plus d'outils que d'ouvriers et de 
ces derniers plus de mauvais que d'excellents. » 
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L'auteur du Mémoire n° 1 s'est borné au mouvement d'un point maté- 
riel dans le plan et dans l'espace, en supposant que les forces dépendent 
des seules coordonnées, sans dériver d'un potentiel. Ses recherches se 
divisent en deux parties, suivant que les intégrales considérées sont ou ne 
sont pas indépendantes du temps. 

Pour le mouvement plan, on sait que M. Bertrand a déterminé les 
lois de forces qui assurent l'existence d'une intégrale quadratique indé- 
pendante du temps. L'auteur, poursuivant ces recherches, détermine les 
lois de forces qui assurent l'existence de deux ou trois intégrales quadra- 
tiques; il résout complètement le problème en montrant que, par une 
transformation homographique, on peut le ramener à la recherche des fonc- 
tions de forces pour lesquelles il existe une ou deux intégrales quadra- 
tiques, outre celle des forces vives; ces fonctions de forces sont celles qui 
ont été données par Liouville. Pour le mouvement dans l'espace, l'auteur 
généralise les résultats de M. Bertrand et une partie des siens; puis il 
résout le problème de trouver toutes les fonctions de forces propres à 
assurer l'existence de deux intégrales quadratiques en involution : cette 
question comprend tous les problèmes de mouvement d'un point matériel 
que la méthode de Liouville et la méthode récente de M. Stâckel permet- 
tent d'intégrer. 

Considérant ensuite, pour un mouvement plan, le cas des intégrales 
linéaires ou quadratiques contenant le temps, l'auteur partage ces intégrales 
en deux genres, suivant qu'elles contiennent le temps sous forme algé- 
brique ou transcendante. Il détermine toutes les lois de forces pour les- 
quelles il existe une ou plusieurs intégrales de l'un ou de l'autre genre; 
pour le second genre, la solution du problème est ramenée à l'intégration 
d'une de ces équations différentielles ordinaires du premier ordre et du 
premier degré, dont M. Darboux a donné la théorie, et qui s'intègrent à 
l'aide d'un certain nombre de solutions particulières. 

La Commission décerne une deuxième mention honorable à ce Mémoire 
n° 1, portant pour devise : 

Au soleil couchant, 
Toi qui vas cherchant 

Fortune, 
Prends garde de choir; 
La terre, le soir, 

Est brune. 
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M. le Président ouvre en séance le pli cacheté annexé au Mémoire n Q 3. 

L'auteur du Mémoire couronné est M. Paul Painlevé. 

L'auteur du Mémoire n° 2, qui a obtenu la première mention hono- 
rable, est M. LiocviLLE. 

L'auteur du Mémoire n° 1, qui a obtenu la seconde mention honorable, 
est M. Elliot. 



PRIX FRANCOEUR. 

(Commissaires : MM- Darboux, Hermite, Poincaré, Picard; 

Bertrand, rapporteur.) 

A l'unanimité la Commission décerne le prix Francœur à M. J. Coiaet. 



PRIX PONCELET. 

(Commissaires : MM. Hermite, Darboux, Poincaré, Sarrau ; 
Bertrand, rapporteur.) 

A l'unanimité la Commission décerne le prix Poncelet pour Tannée 
1894 à M. H. Laurent, pour l'ensemble de ses travaux mathématiques. 



MECANIQUE. 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS. 

(Commissaires : MM. de Bussy, Bouquet de la Grye; 
de Jonquières, Sarrau, Guyon, rapporteurs.) 

La Commission du Prix extraordinaire de six mille francs accorde à 
M. Leblond, pour ses travaux sur l'électricité, un prix de deux mille 
francs; 
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A M. le commandant Gossot, pour la détermination de la vitesse des 
projectiles par les phénomènes sonores, un prix de deux raille francs ; 

A M. le commandant Jacob, pour son étude sur les effets balistiques des 
poudres nouvelles, un prix de quinze cents jrancs ; 

A M. Souillagopët, pour son Recueil de Tables du point auxiliaire, un 
prix de cinq cents francs. 

Rapport de M. de Jojvquières , sur l'Ouvrage, en cinq volumes m-[f, présente 
à l' Académie par M. Leblond, professeur à l'École des officiers torpilleurs \ 
à Toulon. 

L'un de ces cinq volumes, intitulé Cours élémentaire d'électricité, est des- 
tiné à l'instruction des mécaniciens et des premiers maîtres torpilleurs, 
appelés par leurs fonctions à conduire les dynamos établies à bord des 
navires de guerre de la Flotte. Il est fort apprécié à l'École des mécani- 
ciens de Toulon, où il est en usage. ' • • 

Des quatre autres volumes, destinés à l'instruction des officiers, trois 
portent le titre de Cours d'électricité expérimentale et pratique; le dernier, 
qui est le plus récent, celui de Les moteurs électriques, à mouvement continu. 
Ils sont composés surtout en vue des applications de l'électricité à la 
Marine et à la défense des côtes. L'auteur y expose, avec tous les détails 
désirables pour leur objet : les théories générales de l'électricité et du ma- 
gnétisme; le système des unités électriques; la description raisonnée des 
instruments, leur usage et leur vérification; la mesure des résistances, des 
conductibilités, de l'intensité des courants, des. quantités d'électricité, des 
forces électro-motrices et des différences de potentiel; les machines élec- 
triques, la distribution de l'énergie électrique, etc. La lumière électrique, 
employée pour l'éclairage des navires et pour la surveillance extérieure, 
occupe la presque totalité du deuxième fascicule du troisième volume ; la 
téléphonie y fait suite. 

Le quatrième volume traite, avec les développements utiles ; des moteurs 
électriques, des divers modes de leur excitation et des propriétés qui en 
dérivent, de leur étude expérimentale par le calcul et par les courbes carac- 
téristiques qui en sont la représentation graphique, des moyens de gou- 
verner les électromoteurs, de la navigation électrique sous-marine, enfin 
de l'établissement d'un projet de moteur électrique devant satisfaire à une 
fonction déterminée. 

C. R., 1894, a» Semestre. (T. CXIX, N« 35.) ; l4o 
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'Pour remplir te. vaste programme, M. Leblond ne s'est pas borné à 
approprier aux besoins spéciaux de la marine, dans les ateliers des arse- 
naux ou à bord des navires, les données recueillies, avec intelligence et 
méthode, dans les ouvrages théoriques ou pratiques de ses devanciers. 
Ses livrés contiennent, en sus, des recherches et des résultats personnels 
qui en facilitent l'application dans la marine. De ce nombre sont: 

Les propriétés de la pile Poggendorff, employée pour la mise en feu des 
torpilles vigilantes; la mesure de la résistance de }a mer; l'induction tellu- 
rique; les détails opératoires. permettant à tout officier d'effectuer sans 
erreur les mesures électriques, et dont plusieurs ont été modifiés ou 
créés par M. Leblond, dans ce but; la détermination des constantes et 
des coefficients des ampèremètres et voltmètres usités dans le service 
des torpillés; la mesure de l'isolement des conducteurs et de la résistance 
des amorcés; là localisation d'un défaut d'isolement; la conduite des accu- 
mulateurs; le réglage et les conditions de stabilité d'un arc voltaïque; 
l'étude, en plusieurs points-originale, .des moteurs en dérivation ; l'appli- 
cation, descriptive et raisonnée, des moteurs électriques employés dans la 
marine. 

Comme savant, M. Leblond, ancien élève de l'École Normale supé- 
rieure, à étendu, dans quelques directions, le domaine de l'électricité ; 
comme professeur, il en'a facilité l'accès aux officiers de marine. A ce 
dernier titre, particulièrement, il a été très apprécié par les commandants 
de l'École des torpilles qui ont rendu hommage à son savoir, à son zèle et 
à son dévouement. Plusieurs d'entre eux, aujourd'hui contre-amiraux, 
n'hésitërtt point à affirmer que si les machines électriques fonctionnent 
régulièrement à bord, c'est en grande partie parce que les officiers qui en 
ont la haute direction, formés par son enseignement, possèdent aujour- 
d'hui des règles précises pour la meilleure utilisation dû matériel spécial, 
de plus en plus important, employé à bord. 

Par ces motifs, qui rentrent bien dans la destination du « Prix extraor- 
dinaire », la Commission décerne à M. Leblond un prix sur la somme dont 
l'Académie dispose à ce titre. 

Rapport sur les travaux de M. Gossot, chef d'escadron d'artillerie de marine, 

par M. Sarrau. 

Les expériences de tir faites, dans ces dernières années, par l'Ecole de 
tir du camp de Châlons et la Commission de Gavre, ont appelé l'attention 
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sur un phénomène intéressant. Lorsque la vitesse d'un projectile est su- 
périeure à celle du son, un observateur placé dans le plan de tir perçoit 
d abord, quand le projectile passe à proximité de sa position, un bruit in- 
tense, d'une durée inappréciable, comparable à celui d'une détonation et 
qui semble émaner du projectile lui-même. Quelques instants après, l'ob- 
servateur perçoit un second bruit, sourd, d'une durée appréciable et qui 
semble émaner de la bouche de l'arme. 

Ce phénomène a été étudié successivement par M. le commandant 
Journée (1887) et par M. le commandant de Labouret (1888). M. le pro- 
fesseur Mach, de l'Université de Prague", l'a expliqué en remarquant que 
le mouvement du projectile dans l'air y produit une onde condensée ana- 
logue au sillage laissé par un navire à la surface d'une eau tranquille et, 
en fait, cette onde est visible sur les photographies que M. Mach a obte- 
nues de projectiles en mouvement dans l'air. C'est lorsque cette onde passe 
par l'oreille de l'observateur que celui-ci entend le bruit du projectile. Il 
existe en outre une onde sphérique ordinaire qui se propage, avec la vitesse 
du son, à partir de la bouche de l'arme; c'est elle qui produit le second 
bruit, venant de la pièce. 

M. le commandant Gossot a eu l'idée très ingénieuse d'utiliser ce phé- 
nomène pour la détermination des vitesses des projectiles (< ). 

Dans le procédé ordinairement usité, pour mesurer la vitesse en un 
point de la trajectoire, on dispose de part et d'autre de ce point deux 
cadres-cibles garnis de fils métalliques faisant partie de circuits électri- 
ques. Le projectile rompt successivement les courants en traversant les 
cibles et un chronomètre spécial fournit le temps 9 qui s'écoule entre les 
deux ruptures ; en appelant d la distance des cadres, la vitesse moyenne 
du projectile est donnée par la relation p9 — d. 

Dans le procédé imaginé par M. Gossot, les courants sont rompus, non 
par le projectile, mais par l'onde qu'il produit. A cet effet on dispose dans 
le plan du tir, ou à proximité de ce plan, deux appareils spéciaux devant 
jouer, par rapport au chronomètre, le même rôle que les cadres; l'inter- 
ruption du courant est produite, par exemple, dans chacun de ces appa- 
reils, à l'aide d'une membrane métallique que le passage de l'onde met en 
vibration. 

On peutmesurer ainsi le temps 9 qui s'écoule entre les passages succes- 

( ] ) Mémorial de l'Artillerie de la Marine, t. XIX, 1891. 
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sifs de l'onde en deux points déposition connue et il reste à voir comment 
on peut en déduire la vitesse en un point correspondant de la trajectoire. 
M. Gossot donne à cet effet des formules où interviennent, dans le cas 
général des vitesses restantes, les méthodes d'approximation usitées dans 
le calcul ordinaire des trajectoires. Dans la détermination des vitesses ini- 
tiales, que l'auteur a seule étudiée complètement, ces formules deviennent 
très simples et indépendantes de toute hypothèse sur la loi de la résis- 
tance de l'air. 

En supposant que les deux interrupteurs soient placés sur une même 
horizontale et dans le plan de tir, la vitesse initiale est donnée par les 
relations 

a , \ «6 

COStp 



V=-7TT~> COs(<p — t) = -r, 



a, t, d désignant respectivement la vitesse du son, l'angle de tir et la 
distance des interrupteurs. Si l'on suppose t = o, ces relations donnent 
v 6 = d; les interrupteurs fonctionnent alors comme des cadres placés aux 
mêmes points. 

De nombreuses expériences ont été faites à Gavre, avec des canons de 
différents calibres, pour comparer cette méthode et la méthode ordinaire 
des cadres; elles ont montré que les différences entre les résultats de ces 
deux méthodes sont tout à fait négligeables. D'autres expériences ont dé- 
montré l'identité des résultats obtenus dans le tir sous divers angles. 

A la suite de ces vérifications, le nouveau procédé est entré dans la 
pratique courante des expériences. Il a; sur le procédé ordinaire des 
cadres, un avantage considérable : avec ce dernier procédé, lorsqu'on 
cherche la vitesse initiale d'un projectile, on est conduit à faire un tir spé- 
cial pour cette détermination qui exige que' l'angle de tir ne dépasse pas 
un ou deux degrés. Un tir de cette espèce ne donne que la vitesse et l'on 
doit faire d'autres expériences pour déterminer, sous des angles de tir va- 
riables, les éléments balistiques qui servent à établir lés Tables, en admet- 
tant que ces éléments correspondent à la vitesse mesurée antérieurement^ 

Le procédé de M. Gossot, qui déduit la vitesse initiale d'un tir effectué 
sous un angle quelconque, permet de faire concourir tous les tirs balisti- 
ques à la recherche de la vitesse et de tenir compte ainsi de la modification 
qu'a pu subir le lot de poudre employé pendant la durée, souvent assez 
longue, des expériences. Il en résulte plus d'exactitude et en outre, dans 
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certains cas, la réduction au minimum du nombre des expériences qui, dans 
l'état actuel de l'artillerie, sont fort coûteuses, surtout pour les gros calibres. 

En résumé, le travail de M. Gossot a rendu un service à la Science 
navale en apportant à la balistique expérimentale de nouvelles et impor- 
tantes ressources. 

La Commission propose de récompenser ce travail en lui attribuant un 
prix sur les fonds alloués par le Ministère de la Marine. 



Rapport sur les travaux de M. Jacob, chef d'escadron d'artillerie de marine, 

par M. Sarrau. 

Il importe beaucoup à l'Artillerie d'avoir des formules pour calculer, à 
l'avance, en fonction de toutes les variables du tir, la vitesse et la pression 
maxima réalisées dans une bouche à feu. Ces formules existent pour 
l'ancienne poudre noire; elles permettent, soit d'apprécier les effets que 
l'on obtient en modifiant les conditions de chargement d'une bouche à 
feu existante, soit de déterminer les dispositions intérieures, les conditions 
de chargement et la poudre à adopter, dans une pièce projetée, pour ob- 
tenir, avec des valeurs déterminées du calibre et du poids du projectile, 
une vitesse initiale et une pression maximum déterminées. 

L'extension de ces formules à l'emploi des nouvelles poudres est-elle 
légitime? Telle est la question que s'est posée M. le commandant Jacor. 

Il en a cherché la solution en se servant des résultats d'expériences exé- 
cutées à Gavre, avec un canon de i6 cm , dans des conditions où tous les élé- 
ments du tir ont varié entre des limites ex traordinai rement étendues; il a 
trouvé que les formules ne représentaient pas ces résultats avec exactitude. 

Il a, de plus, cherché la cause de ces discordances et il l'a trouvée par 
la considération d'une circonstance que présente la combustion des charges 
de poudre, lorsqu'elle s'effectue sous une pression variable. La vitesse 
avec laquelle se fait la décomposition de l'explosif cesse alors d'être con- 
stante; elle croît avec la pression et il en est tenu compte, dans l'établis- 
sement des formules, en admettant qu'elle est proportionnelle à une puis- 
sance « de la pression. L'exposant a. figure, indéterminé, dans les formules 
générales, et on lui a attribué la valeur particulière \ dans les formules 
de la poudre noire. 

M. Jacob a vu que le sens des discordances indiquait que la valeur de 
cet exposant était supérieure à - pour les poudres nouvelles; il s'est servi 
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4es vitesses et des pressions, mesurées dans des circonstances variées,, 
pour en déterminer la valeur, et il a été amené à adopter la valeur f . 

M. Vieille avait examiné la même question par une voie bien diffé- 
rente; il avait étudié directement, avec le manomètre enregistreur, la 
combustion des explosifs dans une éprouvette close, et il a trouvé ainsi une 
valeur de « voisine de f pour les poudres noires, voisine de f pour les 
poudres nouvelles. Sans être absolue, la concordance des résultats est fort 
remarquable, eu égard à l'extrême difficulté des déterminations; elle jus- 
tifie, dans tous-les cas, la modification que M. Jacob a introduite dans les 
formules. 

Ayant ainsi déterminé leur forme, il en a déterminé les coefficients de 
manière à les rendre numériquement applicables; il en a fait ensuite d'im- 
portantes applications à la pratique du tir. 

Ce travail est considérable; il a exigé des calculs longs et pénibles que 
l'auteur a conduits avec une grande habileté. Les résultats obtenus per- 
mettent de calculer, avec une approximation qui semble suffisante, les 
effets balistiques des nouvelles poudres et de diminuer ainsi le nombre 
d'expériences fort coûteuses. 

Un progrès important est donc réalisé et la Commission propose d'en 
récompenser l'auteur en lui attribuant un prix sur les fonds alloués par le 
Ministère de la Marine. 



Rapport de M. Guyou, sur les travaux de M, Souiljagouët. 

M. Souillagouët, ancien enseigne de vaisseau, actuellement professeur 
d'Hydrographie, est l'auteur d'un recueil de Tables, intitulé Tables du 
point auxiliaire, destiné à faciliter la résolution numérique du problème 
du point. 

Ces Tables, qui ont été en grande partie calculées par lui-même, sont 
le résultat d'un travail considérable, et un résultat doublement utile, car, 
outre les simplifications qu'elles apportent au calcul du point, elles donnent 
à vue la solution d'un grand nombre de problèmes d'ordre secondaire que 
l'on a fréquemment à résoudre en navigation. 

Les Tables du point auxiliaire peuvent aussi être considérées comme 
Tables du triangle sphérique rectangle et, à ce point de vue plus général, 
rendront encore de grands services. 

La Commission, en considération des commodités nouvelles qu'ap- 
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portent ces Tables aux officiers de marine, pour l'accomplissement d'une 
partie de leur tâche, croit devoir proposer à l'Académie d'accorder à leur 
auteur un prix sur les fonds du Prix extraordinaire. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Resal, Sarrau, Boussinesq, Léauté; 
Maurice Lévy, rapporteur. ) 

La Commission du prix Montyon (Mécanique) décerne le prix à 
M. Bertrand de Fontvioland, pour l'ensemble de ses travaux sur la Résis- 
tance des matériaux . 

PRIX PLUMEY. 

(Commissaires : MM. M. Deprez, Guyou, Maurice Lévy, E. Sarrau ; 
de Bussy, -rapporteur.) 

Les travaux de M. André Le Chatelier relatifs aux propriétés mécani- 
ques des métaux ont contribué dans une large proportion aux progrès 
accomplis, depuis quelques années, dans la construction des appareils 
moteurs destinés à la Navigation. C'est sur son initiative, fondée sur de 
nombreuses expériences, que la Marine a substitué l'acier mi-dur trempé 
et recuit à l'acier doux pour la fabrication des pièces de machines, qui re- 
quièrent à la fois la dureté et une limite élastique élevée. Il a aussi indiqué 
les épreuves qui peuvent servir à exclure les aciers entachés d'une fragi- 
lité qui peut s'allier à une grande résistance à la rupture et à une haute 
capacité d'allongement. Enfin il a établi les lois suivant lesquelles varient, 
avec la température, les propriétés mécaniques de certains métaux em- 
ployés dans la construction des appareils moteurs, ce qui a conduit à 
supprimer l'emploi du cuivre pour les foyers de chaudières où règne une 
combustion très active, et où peut se produire une température très éle- 
vée, et celui du bronze pour les accessoires de chaudières marines, ce 
métal devant être remplacé par du laiton d'aluminium, qui conserve 
jusqu'à 200° ses qualités de résistance et d'allongement. 

Les résultats des études de M. Le Chatelier sur les propriétés des aciers 
mi-durs trempés et recuits et sur le décèlement de la fragilité ont été 
confirmés par les expériences que M. J. Acscher a entreprises et menées 
à bonne fin par l'ordre du Ministre de la Marine. M. J. Auscher doit, par 
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suite, être considéré comme ayant contribué aux progrès réalisés dans la 
construction des machines à vapeur par l'adoption des principes dont 
M. A. Le Chatelier a été l'initiateur. En outre, M. J. Auscher est l'auteur 
d'un Mémoire très important sur l'écoulement des vapeurs, Mémoire dans 
lequel sont établies à l'aide de nombreuses expériences des règles adop- 
tées maintenant par la Marine pour la dimension à donner aux tuyaux de 
vapeur. Aussi votre Commission estime que MM. A. Le Chatelier et J. 
Auscher ont des titres égaux à l'honneur d'avoir fait progresser d'une 
manière notable la construction des machines à vapeur destinées à la 
Navigation. 

Elle propose de leur décerner le prix Plumey, qui serait partagé entre 
eux, par moitié. 5 

" prix DALMONT. 

(Commissaires : MM. Haton de la Goupillière, Resal, Cornu, Sarrau ; 
Maurice Lévy, rapporteur. ) 

Par son testament en date du 5 novembre i863, M. Dalmont a fait" 
mettre à la disposition de l'Académie, par ses légataires universels, une 
somme triennale de trois mille francs, pour être remise à celui de MM. les 
Ingénieurs des Ponts et Chaussées en activité de service, qui lui aura pré- 
senté à son choix le meilleur travail ressortissant à l'une des Sections de 
cette Académie. 

Ce prix triennal de trois mille francs, destiné, dans k pensée du testateur, 
« à exciter les Ingénieurs à suivre l'exemple de leurs savants devanciers, 
Fresnel, Navier, Coriolis, Caûchy, de Prony et Girard, et obtenir, comme 
eux, le fauteuil académique », ne doit être distribué que pendant une pé- 
riode de trente années, afin d'épuiser la somme de trente mille francs, 
que M. Dalmont a mise, dans ce but, à la charge de ses légataires. 

C'est dans sa séance publique de cette année que l'Académie le décer- 
nera pour la dernière fois. 

La Commission, à. l'unanimité, l'attribue à M. Autonne, pour l'ensemble 
de ses travaux d'Analyse. 

Elle exprime le vœu qu'un prix supplémentaire, soit accordé à M. Mau- 
rice d'Ocagne, dont les travaux, bien connus fde l'Académie, ont pris, 
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dans ces dernières années, une certaine ampleur. En réalisant ce vœu de 
sa Commission, l'Académie, en même temps qu'elle rendra justice à un 
Ingénieur de grand mérite, accordera un suprême hommage à la mémoire 
du fondateur même du prix, l'éditeur Dalmont, dont le nom sera prononcé 
cette année, pour la dernière fois, dans nos séances publiques. 

La Commission décerne une mention exceptionnellement honorable à 
M. l'Ingénieur en chef Pochet, pour son beau Mémoire sur la marche en 
courbe de la locomotive et son Traité de Thermodynamique, publié en 1874 
et très remarquable pour cette époque, et une mention très honorable à 
M. l'Ingénieur en chef Willotte, dont les importants travaux ont d'ail- 
leurs déjà été récompensés par l'Académie. 

Un Ouvrage sur les chemins de fer, qui paraît d'un grand intérêt, a été 
présenté par un autre Ingénieur; mais la Commission a jugé que cet Ou- 
vrage, dont elle a reconnu toute l'importance, rentre moins que les autres 
dans la catégorie des travaux visés par le testateur. 



ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE. 

(Commissaires : MM. Faye, Wolf, Lœwy, Callandreau; 
Tisserand, rapporteur.) 

Le nombre des nébuleuses connues s'est accru considérablement dans 
ces dernières années, grâce à l'emploi de puissants instruments. M. Ja- 
velle, attaché au bel observatoire que la Science doit à la libéralité de 
notre Confrère M. Bischoffsheim, s'est distingué particulièrement dans cette 
recherche délicate. Il a commencé ses recherches en 1890, à l'instigation 
de M. Perrotin, avec le grand équatorial de o^ô d'ouverture. Trois cents 
soirées ont été consacrées à ce travail dans lequel M. Javelle, parcourant 
la zone comprise entre les parallèles de — 1 5° à -l- 3o° de déclinaison, a 

C. R., 1.594, î* Semestre. (T. CXIX, N" 25.) _ J 4 r 
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rencontré environ six cents nébuleuses anciennes, et onze cents nouvelles.. 
Ces dernières qui sont très faibles, même avec la grande lunette de Nice, 
ont été mesurées avec soin pendant cent cinquante soirées. 

Le travail de M. Javelle sera très utile aux astronomes, et la Commis- 
sion lui décerne le prix Lalande, 



PRIX DAMOISEAU. 

(Commissaires : MM. Faye, Wolf, Lœwy, Callaridreau; 
Tisserand, rapporteur.) 

L'Académie avait mis au concours la question suivante : 

Perfectionner les méthodes de calcul des perturbations des petites planètes en 
se bornant à représenter leur position à quelques minutes d'arc prés dans un 
intervalle de cinquante ans; construire ensuite des Tables numériques permettant 
de déterminer rapidement ks parties principales des perturbations. >'■ ■ ■- 

Deux Mémoires ont été envoyés; nous n'avons pas pu retenir celui qui 
porte le n° 2, parce qu'il ne contient que des développements analytiques 
dépourvus de conclusions. 

Le Mémoire n° 1 s'appuie, dans sa partie théorique, sur les recherches 
de M. Gyldén et sur les compléments qui leur ont été apportés par un de 
ses élèves, M.Bbendel. L'auteur a développé ses formules en supposant 
qu'il ne s'agisse pas d'une planète dont le moyen mouvement présente 
avec celui de Jupiter un rapport dé commeusurabilité très approché. Les 
choses se simplifient- alors notablement',; d'autant plus que la précision 
requise est fort restreinte. C'est ainsi- que les termes caractéristiques de' 
M. Gyldén sont laissés de côté, et qu'il suffit même d'avoir égard à quelques- 
uns- dès-termes élémentaires, et aux termes ordinaires. Il nous est impossible 
de suivre l'auteur pas à pas dans des opérations où, il. s'agit en somme de 
réduire une théorie connue à ses parties essentielles, 'sans -que l'erreur 
commise dépasse une limite fixée d'avance* et de tout, disposer de manière 
à permettre un calcul numérique rapide. Nous nous bornerons à donner 
une idée des résultats obtenus dans le cas de là planète (m) Egine : l'incli- 
naison de l'orbite est faible (2°),- l'excentricité modérée (o^ 11),- et le rap- 
port' du moyen mouvement à celui de Jupiter diffère assez sensiblement 
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de 3 (la différence est o,i5). C'est donc un cas qui n'est pas des plus dif- 
ficiles, et qu'on peut taxer de moyen. 

La théorie de l'auteur a été comparée aux observations, depuis l'année 
1866, époque de la découverte par M. Borrelly, jusqu'à 1891. En 1872, 
les erreurs n'ont pas dépassé o, s pour l'ascension droite, et 3o" pour 
la déclinaison. Ces erreurs s'élèvent respectivement à 4o s et 200", dans 
l'intervalle 1 873-1 891. Mais ces erreurs peuvent être réduites considé- 
rablement en corrigeant les éléments employés. Ce calcul de corrections 
a été entrepris par l'auteur, qui s'est assuré que les erreurs finales ne dé- 
passeront pas i2 s en ascension droite et i' en déclinaison. 

Il convient de rappeler que la théorie des perturbations des petites pla- 
nètes, et leur réduction en Tables, ont déjà été l'objet de travaux impor- 
tants, notamment de la part de 

MM. Leveau et Perrotin pour Vesta, 
Brûnnow pour Iris et Flore, 
Lesser pour Pomone et Métis, 
Becker pour Ampkitrito, 
Harzer pour Hécube. 

* 

Le travail de l'auteur du Mémoire actuel, inscrit sous le n° 1, et son ap- 
plication à la planète Egine, ont un but différent qui était fixé par la 
question proposée comme sujet de prix. 

La Commission estime que les conditions imposées ont été remplies, et 
elle décerne le prix à l'auteur, qui est M. Brendel. 



PRIX VALZ. 

(Commissaires : MM. Loewy, Faye, Callandreau, Wolf; 
Tisserand, rapporteur.) 

Les découvertes de petites planètes ont été très nombreuses en 1892 
et 1893, grâce à l'application de la méthode photographique. On a pu 
craindre un moment que ces découvertes ne fussent perdues pour l'Astro- 
nomie, faute de calculateurs fixant les positions où l'on doit retrouver les 
petites planètes dans les oppositions suivantes. Il faut espérer qu'il n'en 
sera rien. Dans tous les cas, un calculateur du Bureau des Longitudes, 
M. Costiel, a fait preuve d'un zèle digne d'éloges. On lui doit en effet le 
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calcul des orbites de treize petites' planètes ; il a raontréque l'une d'elles 
doit passer plus près de Jupiter qu'aucune de celles connues jusqu'alors. 
On lui doit également le calcul des orbites de deux comètes-intéréssântes. 

M.' Coniel a rendu, en outre, un service réel aux astronomes- en calcul 
lant, d'après les Tables de Le Verrier, les coordonnées hélio'centriques de- 
Jupiter pour l'intervalle compris entre 1769 et i843; ces coordonnées 
sont très utiles dans la détermination définitive des.orbïtes des comètes. 

On doit encore à M. Coniel la prolongation, de 1900 à 191 1, des calculs 
de Le Verrier, donnant l'ensemble des perturbations causées par les pla- 
nètes dans la longitude et le rayon vecteur de la Terre; on sait que ces 
calculs sont employés avantageusement dans la construction des éphémé- 
rides. . v 

La Commission décerne le prix Valz à M. Coniel. 



(Commissaires 



PRIX JANSSEN. 

MM. H. Faye, Tisserand, Wolf, Lœwy; 
Janssen , rapporteur.) 



M. Georges BLaxe s'est appliqué principalement" à mettre en œuvre une 
méthode proposée en 1869 par M. Janssen, fondée sur l'emploi d'une 
seconde fente dans l'appareil spectroscopique et destinée à isoler dans le 
spectre une radiation déterminée. 

M. Haie a appliqué avec succès cette méthode à l'obtention, par la Pho- 
tographie, des facules et protubérances du disque solaire. Les résultats 
montrent tout le parti qu'on pourra obtenir dans cette voie nouvelle. 
M. Haie a, en outre, le mérite d'avoir créé un observatoire important 
et de mettre libéralement ses ressources personnelles au service de la 
Science, en même temps qu'il la fait progresser par ses travaux. 

Par ces motifs la Commission propose de lui donner le prix Janssen 
pour l'année 1894. 
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STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Haton de la Goupillière, de Jonquières; 
baron Larrey, Bertrand, de Freycinet.) 

L'Académie a reçu cette année, pour le concours du prix Montyon de sta- 
tistique, des envois de la part de dix concurrents. Quatre d'entre eux ont 
été remarqués par votre Commission. 

La Commission place en première ligne, en lui attribuant le prix Montyon 
de 1894, l'ensemble de documents présentés par M. le Conseiller d'Etat 
Boutin sous le titre : Nouvelle évaluation des revenus fonciers des propriétés non 
bâties de la France. 

Elle demande également à l'Académie de vouloir bien attribuer un 
prix Montyon supplémentaire à M. le D r Faidherbe, pour son travail inti- 
tulé : Étude statistique et critiqué sur le mouvement de la population de 
Roubaix. 

La Commission a décerné en outre deux mentions honorables; à savoir, 
par ordre alphabétique : 

La première, à M. le D r A. Cartier, pour son manuscrit ayant pour titre : 
L'Hygiène à Toulon ; 

La seconde, à M. le D r Tastière, pour son travail intitulé : Etudes sta- 
tistiques, démographiques et médicales sur le département de la Meuse, avec une 
topographie médicale de la ville de Verdun . 

* 

Les Rapports suivants vous feront connaître les motifs qui ont déterminé 
ces divers choix. 
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Rapport de M. de Freycinet. 

M.'BotJTiN, Conseiller d'État, Directeur général des Contributions di- 
rectes, a demandé, par lettre en date du i3 novembre 1893, à être admis 
à concourir pour le prix Montyon de Statistique de la France, qui sera 
décerné en 1894, par l'Académie des Sciences. 

A cette lettre sont joints Fes documents suivants : 

i° Rapport sur les résultats de l'évaluation du revenu foncier des pro- 
priétés non bâties prescrite par la loi du 9 aoyt 1879; 

2 Atlas statistique présentant les résultats de l'opération ; - 

3° Atlas graphique ayant le même objet; ,. ., . .,.....--, 

4° Rapport sur les résultats de l'évaluation des propriétés bâties pres- 
critépar là loi du 8 août i885, suivi du Compte rendu de l'application, 
pour 1891, de la loi du 8 août 1890; ' 

5° Atlas statistique présentant les résultats de l'opération ; 

6° Rapport sur les opérations du répartement et du sous^répartement 
(contribution foncière des propriétés non bâties) en 1890 pour 1891; 

7 Documents statistiques sur les : cotes foncières. 

Les travaux administratifs, que résument ces documents, ont été exé- 
cutés sur toute la surface de la France," à l'aide du personnel des Contri- 
butions directes, secondé par des commissions locales de répartiteurs; 
sous la direction immédiate de M. le Conseiller d'Etat Boutin, qui est resté 
à la tête du service depuis l'origine des opérations et qui a eu ainsi l'avan- 
tage, après en avoir tracé le programme, d'en suivre la marche et d'en 
coordonner les résultats. 

Il est impossible de fournir un aperçu même sommaire d'une publication 
qui comprend des centaines de milliers de chiffres et dont les premiers élé- 
ments sont empruntés à plus de douze millions de cotes foncières. Il suffira 
de dire qu'elle embrasse toute la richesse agricole de la France et qu'elle 
établit les rapprochements les plus instructifs -entre les diverses natures de 
culture, la valeur vénale des terres et la quotité de l'impôt qui les frappe. 
En même temps, elle permet de suivre le développement des constructions 
urbaines et rurales, depuis le commencement du siècle. 

Cet immense travail, qui fait le plus grand honneur à l'administration des 
Contributions directes, avait pour destination, conformément aux lois du 
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9 août 1879 et du 8 août i885, de reviser les bases sur lesquelles est assise 
la Contribution directe et d'arriver, s'il était possible, à une meilleure ré- 
partition de l'impôt. L'enquête a révélé, ainsi qu'on s'y attendait d'ailleurs, 
une inégalité assez marquée entre le taux d'imposition de la propriété 
bâtie et de la propriété non bâtie, et des inégalités beaucoup plus grandes, 
dans la même nature de propriété, entré des départements parfois limi- 
trophes, et, dans un même département, entre les différents cantons et 
les différentes communes. On ne pouvait songer à faire disparaître entiè- 
rement ces inégalités, car il aurait fallu, pour y parvenir, procéder à une 
réfection complète du cadastre, c'est-à-dire dépenser des sommes et un 
nombre d'années considérables. Mais on a pu les atténuer sensiblement et 
placer les deux natures de propriétés sur le même pied, en effectuant un 
dégrèvement de 15267977*- sur la propriété non bâtie. Les résultats de 
cette opération, dont quatre-vingt-deux départements ont profité, sont 
consignés dans un intéressant rapport du Directeur général, en date du 
1 7 février 1891 , qui fait l'objet du n° 6 dans la liste ci-dessus. 

L'importance du but poursuivi, l'exactitude relative des moyens em- 
ployés, fort supérieure à celle qui avait été obtenue jusque-là, le temps et 
le labeur dépensés, la clarté des tableaux et des comptes rendus, l'appro- 
bation donnée par le législateur au résultat final, tout concourt à impri- 
mer à cette œuvre un caractère exceptionnel et à justifier l'attribution 
d'un prix au fonctionnaire élevé qui a eu, dans sa réalisation, la part 
prépondérante. Votre Commission n'hésite donc pas à proposer à l'Acadé- 
mie d'accorder à M. le Directeur général Boutin le prix Montyon de Sta- 
tistique pour l'année 1894. 



Rapport de M. Hatow de ia Goupijljlièbe sur le travail 
de M. le D r Faidherbe. 

» M. le D r Faidherbe a présenté un important travail manuscrit re- 
latif au mouvement de la population de la ville de Roubaix. La première 
partie comprend une étude statistique extrêmement attentive, à laquelle 
succèdent des considérations générales sur les enseignements qu'il convient 
d'en déduire. 

L'auteur embrasse une durée d'un siècle et demi qu'il partage en trois 
périodes, d'environ un demi-siècle chacune, correspondant à des phases his- 
toriques distinctes de l'accroissement de la population roubaisienne. Cet 
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varies. 



En sa qualité dé médecin, il s'est attaché principalement, dès que lès do- 
cuments recueillis le permettent, à l'étude des causes ,dè décès;; et il propose 
à cet égard un type de classificâtioii qui lui semble préférable à celui qui a 
été donné par le bureau de statistique du ministère. Nous avons été frappés 
de la justesse et de l'élévation des idées générales qui ont été agitées par l'au- 
teur, sans 'qu'il perde jamais de vue leur étroite relation avec le milieu rou- 
baisieji qui lui a servi de terrain d'observation, et dont l'amélioration forme 
l'objet spécial de ses préoccupations philanthropiques. Il a fait acte dé bon 
citoyen, d'esprit observateur, de guide intelligent pour l'avenir d'un, centre 
important de population. Des conclusions nettement.formulées à la fin du 
manuscrit permettent de se rendre compte du fruit que l'auteur, estime 
que l'on puisse tirer de son long et consciencieux labeur. 

Dans ces conditions, la Commission demandé à l'Académie dé vouloir 
bien attribuer à M. le D T Faidherbe un prix Montyon supplémentaire de 
Statistique pour 1894. 



Rapport de M. de'Jonqçièbes sur l'Ouvrage de M. le Z) r Cartier, intitulé : 
<c L'Hygiène à Toulon. Statistique hygiénique, de 1874 à i8o,3 ». 
(3i2 pages gr. in-4°.) 

Dans cette importante publication, M. lé D r Cartier se montre tour à 
tour historien, géographe, géologue, météorologiste, statisticien, médecin 
et hygiéniste» témoignant d'un savoir étendu, d'un esprit d'observation sa- 
gace, d'un jugement éclairé et d'un talent distingué d'écrivain. 

Accoutumé par profession à sonder les plaies des malades, il met à nu, 
sans ménagement, parfois peut-être avec un peu de pessimisme, celles de 
la ville de Toulon : voierie souvent défectueuse, égouts insuffisants ou ab- 
sents, eaux de lavage mal éliminées, aspect sombre de beaucoup dé rues, 
état misérable des maisons dans les quartiers populeux, fosses d'aisances 
oubliées du mal établies, eau d'alimentation suspecte en certains endroits. 
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C'est dans le concours de ces diverses influences, qu'il trouve l'explication 
de la rigueur des épidémies et de la persistance des maladies endémiques 
— particulièrement de la fièvre typhoïde et de la tuberculose — qui sévis- 
sent sur la population, et notamment sur les enfants, et qui classent Tou- 
lon, au quarante-cinquième rang parmi les villes de France suivant leur 
insalubrité, c'est-à-dire au nombre des plus malsaines. 

Ces fâcheuses conditions locales, n'étant pas produites par le climat et 
les éléments météorologiques, pourraient être atténuées, même supprimées, 
à l'aide d'améliorations que l'auteur indique et dont quelques-unes sont 
en voie d'exécution depuis quelques années; il ne faudrait qu'y appliquer 
des ressources financières suffisantes. Malheureusement, il n'en est pas de 
même de celles qui dérivent, d'après l'auteur, soit de certaines lacunes dans 
la réglementation municipale et d'une surveillance imparfaite des cabarets 
et des lieux de prostitution, soit de causes purement morales, difficiles 
sinon impossibles à combattre, telles que la prolongation du célibat et la 
nuptialité tardive, ayant pour conséquence la prostitution, principal agent 
de dispersion des maladies vénériennes, et la natalité illégitime, qui place 
l'enfant dans de mauvaises conditions biologiques. 

L'auteur décrit avec beaucoup de détails, dans la seconde Partie du 
livre, les hôpitaux de la marine et les casernes, et met leurs imperfections 
en relief. A ce titre, l'ouvrage mérite d'être signalé à l'administration ma- 
ritime, au moins comme résumé de ce qu'elle a intérêt à retenir dans les 
rapports officiels qui, déjà, ont pu l'éclairer sur ce qu'il lui importe de sa- 
voir. Comme il s'agit de notre premier port de guerre, on ne peut qu'ap- 
plaudir aux efforts patriotiques de M. le D r Cartier, et si la Commission 
a le regret de ne pouvoir lui accorder le prix, elle est du moins unanime 
pour décerner, au nom de l'Académie, une mention honorable à son 
travail. 



Rapport de M. le Baron Larrey sur le travail de M. le D r Tastière. 

L'affluence progressive des travaux de Statistique médicale à l'Académie, 
des Sciences, pour le Prix annuel de Statistique, fondé par le comte de 
Montyon, et plus spécialement les travaux de Médecine militaire et de 
Médecine navale, nous font regretter qu'une fondation analogue n'appar- 
tienne pas aussi à l'Académie de Médecine. J'ai eu l'honneur d'en faire la 
remarque à elle-même, comme son plus ancien président. 

C. R., Tfg/i, a' Semestre. (T. CX1X, N° 25.) \ [^ 
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Parmi lés divers envois à flôàdémie des Scîenéès'jpoûï le prk de statis- 
tique de cette anriéë, ; se distingue un volumineux manuscrit intitulé : 
Études statistiques, démographiques et médicales sur le r département de la 
Meuse, avec une topographie médicale dé Id ville; de Verdun, par 'le D r Emile 
Tastierè, mëdëcin-riïajdr dé i re classé au i48 e régiment' d'inFànterië. ' 

L'auteur établit d'abord, dans une analyse succincte, que les études 
adressées par. lui à l'Académie dés Sciences sont essentiellement statis- 
tiques, comme le démontrent la grande quantité de ses tableaux' numé- 
riques et leurs applications multiples, soit à la' population, soit au recrute- 
ment et à répidémiolôgièl 

L'ensemble dé ce grand travail remplit environ 3oô pages et une quantité 
de tableaux indiquant les recherches dé tous" les jours, pendant une 
longue période. Lés diverses régions du département de là Meuse, compre- 
nant le Bàrrois, l'Orhain et là Vallée, découvrent, à la suite, le sol, le 
climat et là population, : avec Tànàtyse des causés de dépopulation de ce 
département. Ici se présente l'étude de sa statistique générale. 

L'examen smVi dé chacune de ces questions se développe par les pKO- 
ductions agricoles et se complète par la dépopulation, avec la recherche dé 
ses caûses,°dôht là principale est l'alcoolisme. 

Suit une longue étude statistique du recrutement dé là Meuse,, expo- 
sant avec soin là différence des classés, les motifs d'exemption et d'ajour- 
nement dû. service militaire^ ' ^ , ^ 

Parmi les infirmités se présentent, tout d'abord, Celles des organes de 
lâvue , puis d'autres prédominantes , de diverse i) ature , le goitre , le bëgaye- 
méht, l'idiotisme, les défectuosités dentaires, les; hernies, lé variçocêlej lés 
varices et les difformités congénitales des pieds. 

"Une dernière section; répidémiologie générale du département, retrace 
les épidémies observées pendant une période de seize années, période suf- 
fisante, pour être appréciée. 

Les divers tableaux comprennent à la suite : 

Le dénombrement de la population du département; lé relevé des con- 
scrits par classes (depuis 1872); les exemptions du service actif, pour 
infirmités, par cantons, et le tableau des indications d'ajournement; les 
exemptions pour défaut de taille ; le relevé des jeunes gens classés dans les 
services auxiliaires, d'après la proportion des exemptions totales, pour 
faiblesse de constitution, d'après le nombre des hernies, pour les varices 
et 1 e varicocële ; selon aussi la statistique des maladies épidémiques et 
suivant enfin le nombre des décès par ces épidémies. 
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Telle est, dans son ensemble trop rapidement exposé ici, la première 
partie de cet immense travail de statistique du département de la Meuse. 

La seconde partie, moins étendue, de ces études statistiques comprend, 
à part et spécialement, la topographie médicale de la ville de Verdun qui, 
depuis la guerre de. 1870, est devenue, a-t-on dit, le Metz français. 

M. le médecin-major Tastière a pensé que cette place de guerre méritait 
aussi une étude spéciale de statistique, fondée, quant à lui, sur un séjour 
de trois années entières. Il fait d'abord un exposé sommaire de la ville de 
Verdun, relate la statistique de sa population depuis le commencement 
du siècle, avec les tableaux de ses naissances, de ses décès, et la statis- 
tique dite météorologique. 

L'auteur, pour clore son volumineux manuscrit, examine la question 
des eaux de la place forte, ainsi que le tracé d'habitation et ses causes 
d'insalubrité, dépendant du sol et du casernement. Il établit enfin la 
statistique de la morbidité et de la mortalité, dans les hôpitaux civils 
de 1871 à 1893 inclusivement; puis il termine ce travail considérable par 
la statistique médicale de la garnison, durant les dernières années. 

La conclusion de ce rapport me permet de proposer le grand travail de 
M. le médecin-major de i re classe Emile Tastière comme méritant 
une mention honorable, à défaut d'un autre prix. 



CHIMIE. 



PRIX JECKËR. 

(Commissaires : MM. Friedel, Troost, Armand Gautier, Moissan, 
Grimaux; Schutzenberger, rapporteur.) 

On doit à M. Barbier de nombreux et importants travaux sur diverses 
questions de Chimie organique. Ses recherches ont depuis longtemps fixé 
l'attention de l'Académie car, depuis 1872 jusqu'à aujourd'hui, ce savant 
n'a pas cessé de donner des preuves de son activité. 

Nous ne pensons pas devoir donner dans ce Rapport la liste complète de 
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ses publications. Il nous, suffira, pour justifier la récompense demandée 
pour M. Barbier, de faire ressortir l'importance des résultats obtenus dans 
les principales directions qu'il a suivies. * 

De 1872 à 1876, M. Barbier, s'inspirant des belles recherches de son 
maître, M. Berthelot, a poursuivi l'étude des carbures pyrogénés. Dans son 
Mémoire, qui a servi de thèse pour le doctorat es sciences, il décrit un 
^procédé' modifié permettant de retirer du goudron, dans un grand état de 
pureté, le fluorène, récemment découvert par M. Berthelot. Par l'étude et 
la synthèse d'un grand nombre de dérivés de ce carbure, il parvient à fixer 
son poids moléculaire et sa structure chimique. 

La seconde partie du travail est consacrée à la genèse des carbures 
C 1 *H 1 *, isomères de l'anthracène, au moyen des carbures plus hydrogénés 
de formule C <4 H 14 (dibenzyle, ditolyle, benzyltoluène, phénylxylène, etc.). 
Les résultats obtenus ont éclairé d'un jour nouveau une question restée 
jusqu'alors très obscure. 

Dès ces premières recherches, M. Barbier se montre particulièrement 
préoccupé du soin d'arriver à une notion claire sur la constitution chimi- 
que et les fonctions des composés qu'il obtient et étudie. C'est la question 
qui présente le plus d'intérêt et d'importance et dont la solution offre les 
plus grandes difficultés. 

Nous retrouvons la même tendance dans ses recherches faites en colla- 
boration avec M. Léo Vignon, sur la constitution des safraninés, et dans 
les diverses circonstances dans lesquelles ces matières colorantes se dé- 
veloppent. 

En collaboration avec M. Roux, M. Barbier a publié une série d'expé- 
riences instituées en vue d'étudier les relations qui relient la dispersion 
optique à la composition, au poids moléculaire et à la constitution des 
composés organiques de divers ordres. 

Il a également porté ses observations sur les pouvoirs dispersifs des so- 
lutions aqueuses. 

L'auteur a pu déduire de ses mesures diverses lois intéressantes. 

Nous insisterons plus particulièrement sur les recherches concernant les 
isomères acycliques du bornéol. 

Dans ce nouvel ordre d'idées, nous lui devons la découverte et l'étude 
chimique complète d'un nouvel isomère du camphre extrait de l'essence 
de menthe Pouliot (mentha pulegium). 

Reprenant l'examen du licaréol extrait de l'essence de Licari Ranali, il 
arrive à établir la véritable structure de ce produit, en montrant, par la 
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faculté qu'a ce corps de donner un aldéhyde, un acide, un tétrabromure, 
qu'il est acyclique, à fonction d'alcool primaire, qu'il est deux fois éthylé- 
nique et susceptible, en perdant i molécule d'eau, de donner un carbure 
cyclique : le licarène. 

Les doubles liaisons constatées dans le licaréol laissaient prévoir l'existence 
probable d'un stéréoisomère ; M. Barbier a su la démontrer expérimenta- 
lement. 

Le rhodinol de l'essence de roses, le géraniol, l'aldéhyde extrait de l'es- 
sence du Limon grass, sont étudiés avec les mêmes soins et aux mêmes 
points de vue. 

Tous les chimistes qui se sont occupés de questions analogues se ratta- 
chant à l'histoire des terpènes et de leurs dérivés savent combien sont 
délicates et difficiles à mener à bien les recherches de cet ordre, combien 
elles exigent d'adresse, de tact et de perspicacité. 

Par les succès qu'il a obtenus, M. Barbier a non seulement prouvé qu'il 
possède ces qualités à un haut degré, mais il a, en outre, rendu de sérieux 
services à la Science. Eu lui décernant la moitié du prix Jecker, la Section 
de Chimie pense faire œuvre de justice. 

En utilisant la belle réaction de MM. Friedel et Crafts, M. Charrié a 
préparé le premier des dérivés séléniés des carbures aromatiques dans 
lesquels le sélénium est fixé dans le noyau. Il fait agir, à cet effet, soit le 
tétrachlorure de sélénium, soit la dichlorhydrine de l'acide sélénieux, soit 
encore la dichlorhydrine de l'acide orthosélénique sur la benzine, en pré- 
sence du chlorure d'aluminium. Il a pu former ainsi le séléniure de phé- 
nyle, le sélénophénol, la diphénylsélénine SeO(C 6 H 5 ) 2 . 

Ces divers composés ont servi eux-mêmes de points de départ pour réa- 
liser, soit par oxydation, soit par substitution la synthèse d'autres dérivés. 
Les recherches entreprises dans cette direction par M. Chabrié offraient 
de réelles difficultés, tenant surtout aux faibles rendements des produits 
donnés par les réactions mises en jeu. 

Plus récemment, MM. Kraft et Vorster ont réalisé la synthèse des mêmes 
corps par des procédés plus avantageux. Disposant de plus grandes quan- 
tités de matière, ils ont pu arriver à un plus grand degré de pureté et 
modifier quelques-unes des constantes physiques établies par M. Chabrié. 
Ces observations n'enlèvent rien au mérite du travail délicat de 
M. Chabrié. 
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Par ; mi lestravaux qui serapportent àlaChimie pure.nous avons encore 
à signaler un Mémoire sur quelques dérivés halogènes. r ;,..-. ••-• ';•••-... 
; L'auteur s'est proposé de: substituer, dans un chlorure de carbone, tel 
que le tétrachlorure : au chlore, soit des résidus (radicaux organiques), 
soit du fluor ; au carbone, un élément polyvalent, tel que le bore. 

Ainsi, par > l'action du tétrachlorure de carbone.sur. le dérivé, sodé de . 
l'éther maïonique, il forme un acide octobasique C[C 4 (C0 2 H) 2 ]' ! ;.le phé- 
nolsodé et le perchlorure de carbone lui donnent l'aurine. i . 

La seconde partie des recherches de M. Ghabrié est du domaine.de 
la Chimie physiologique et de la Chimie pathologique. 

Ces recherches ont déjà été l'objet d'une récompense décernée par 
l'Académie* ■■■. • >■■"•■■ .■.-■■• ;■■ ' •-••>:■>■../. - :■■■■: ■• : 

Nous proposons de donner à M. Ghabrié un prix sur la fondation .Je.ck.er. 

Xes premiers travaux de M. E» Aram ont été faits en collaboration avec 
son maître, notre confrère M. Grimaux. Parmi ceux-ci, nous ne citerons 
que le plus important, là synthèse de l'acide citrique, • réalisée pour la pre- 
mière fois. En plaçant le nom de son élève à côté du sien en tête de cette 
belle découverte, M. Grimaux à voulu montrer que, dans cette occasion, 
M. Adamâyait,été.non seulement un préparateur habile, mais ma. véritable 
et utile collaborateur. -..::■■■ ; i -J : - >.•-.■■.■..■.■■■.<;■.■■.■;<. - ■; 

, Parmi les recherches qui lui.sont absolument personnelles, nous .-place* 
rons^en première ligne celles *jui se rattachent ià -la synthèse desidérivés 
du diphényle* Il en • ressort que lé diphényle \ peut ! donner > comme la 
• benzine, au moyen du chlorure: d'aluminium, dés dérivés: à, radicaux 
alcooliques, acidesy été: ^ que ces dérivés conservent l'inertiei du carbure 
générateur; que les produits mono-substitués ; appartiennent'- à la série 
meta ; *que ■ les chlorures diatomiques agissent tantôt sur | es deux groupes 
phényies d'une ^même smoléeule de diphényle, tantôt sur deux groupes 
phényles d& deux molécules distinctes. De là dérivent en >grand -nombre 
des corps nouveaux décrits et étudiés avec soin par M. Adam. : ; 

G'esfcaiusi que ce* savant a réalisé la synthèse du fiuorène, des mono et 
diméthyldiphényle, dessmono et diéthyldiphényle, des métacétyldiphényle) ' 
du diphénylméthylcarbinol; du diphényldiphényl- méthane, de la dibU 
phénylacétone, du diphénylbenzhydrolyetc... l i. : 

> L'ensemble de ce" beau Mémoire, joint à d'autres publications sur des 
questions moins générales, justifie, pensons-nous, très largement !©• choix 
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fait par la Section et la part que nous proposons d'attribuer à M. P. Adam 
dans le prix Jecker. 

M. Meslans est un jeune savant qui ne s'est encore fait connaître que 
par un seul travail de longue haleine, mais ce travail s'est effectué avec une 
parfaite correction, touche à l'étude de corps difficiles à manier et à pré- 
parer; il constitue à lui seul un Chapitre très important de l'histoire des 
dérivés halogènes des matières organiques; aussi la Section de Chimie n'a- 
t-elle pas hésité à lui attribuer une part du prix Jecker. 

Le Mémoire de M. Meslans, qui a servi de sujet de thèse pour le Doc- 
torat es sciences, est intitulé : Recherches sur quelques fluorures organiques 
de la série grasse. Tirant partie des belles découvertes de son maître, 
M. Moissan, et guidé par ses conseils, il est arrivé à augmenter considéra- 
blement le nombre des fluorures des radicaux alcooliques, dont on ne con- 
naissait que les premiers termes. Nous lui devons, en collaboration avec 
M. Moissan, le fluorure d'isobutyle ainsi qu'une étude plus complète du 
fluorure de méthyle, et comme produit de recherches indépendantes, la 
préparation et l'étude des fluorures de propyle, d'isopropyle, d'allyle, des 
fluorhydrines mixtes de la glycérine, dichlorhydro-fluorhydrine, dibrom- 
hydrofluorhydrine, tous corps obtenus par l'action des iodures des radicaux 
alcooliques sur le fluorure d'argent et par l'action ultérieure du chlore ou 
du brome sur le fluorure d'allyle. 

M. Meslans a également étudié l'action de l'acide fluorhydrique et du 
pentafluorure de phosphore sur les alcools. 

Aux nouveaux produits signalés plus haut, il a ajouté le fluoroforme, 
analogue du chloroformé et de l'iodoforme, et préparé par l'action de ce 
dernier corps sur le fluorure d'argent; le fluorure d'allyle. 

Les modes opératoires assez délicats, les procédés analytiques, les con- 
stantes physiques et les propriétés chimiques de chaque substance sont 
décrits et donnés avec soin. 

Nous ne pouvons faire un meilleur éloge du Mémoire de M. Meslans, 
qu'en disant qu'il est susceptible de passer directement dans les traités 
classiques de Chimie. 

Comme il le dit lui-même, l'auteur s'est moins proposé d'augmenter le 
nombre des corps nouveaux obtenus que de donner un ou deux exemples 
bien nettement étudiés de chaque groupe fonctionnel de composés. 
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MINÉRALOGIE ET GEOLOGIE. 



PRIX VAILLANT. 

(Commissaires : MM. Mascart, Fizeau, Lippmann, Friedel ; 
Cornu, rapporteur. ) 

Aucun Mémoire n'ayant été présenté, la Commission propose que la 
question soit remise au concours, pour l'année 1896. 



BOTANIQUE. 



PRIX DESMAZIERES. ^. 

(Commissaires : MM. Van Tieghem, Duchartre, Chatin, Trécul; 
Bornet, rapporteur.) 

M. Sappin-Trooffy, préparateur au Laboratoire de Botanique, de la 
Faculté des Sciences de Poitiers, a poursuivi, pendantdeux ans, des re- 
cherchés sur la structure intime et le développement des Urédinées. Il en 
a divulgué les principaux résultats dans plusieurs Communications faites à 
l' Académie des Sciences, d'abord sous son nom et celui de M- Dangeard, 
puis sous son nom seul. Le travail complet a été adressé au Concours du 

prix Desmazières pour 1894 • 

C'est un manuscrit d'une centaine de pages, accompagné de 19 planches 
dessinées avec soin, sous un grossissement (dont la mesure n'est pas in- 
diquée) assez, fort pour que les noyaux des cellules et les modifications 
qu'ils éprouvent puissent être représentés avec une clarté suffisante. Sous 
ce rapport,' les figures d'ensemble sont plus instructives qu'aucune de 
celles qui ont été publiées jusqu'à présent. Les recherches ont porté sur 
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8 genres et 26 espèces, nombre assez grand pour que la généralisation des 
faits observés etleur extension aux espèces non encore étudiées ne semblent 
pas dépasser les limites d'une induction légitime. 

Les Urédinées forment un groupe de Champignons parasites des végé- 
taux terrestres; elles leur causent des maladies graves, désastreuses quand 
elles atteignent les plantes cultivées. Leur thalle se compose de filaments 
cloisonnés, très ramifiés, qui s'étendent dans les méats intercellulaires, 
enveloppent les cellules sans déterminer, le plus souvent, de déformation 
notable de la plante. Dans son Livre classique sur la morphologie et la 
biologie des Champignons, de Bary enseigne que ces filaments mycéliens 
sont fréquemment pourvus de suçoirs semblables à ceux des Pérono- 
sporées; il ne donne d'ailleurs aucun détail sur la manière dont ils se com- 
portent à l'intérieur de la cellule où ils ont pénétré. Le premier renseigne- 
ment sur ce point est dû à M. Rosen qui a vu, dans une espèce de Puccinie, 
que les suçoirs, après avoir traversé la membrane de la cellule, se dirigent 
presque toujours vers le noyau, s'appliquent à sa surface, le contournent 
et souvent le déforment. M. Sappin-Trouffy a constaté que cette disposi- 
tion est générale chez les Urédinées dont il s'est occupé et, parmi les 
exemples représentés dans ses planches, on en voit plusieurs où le noyau, 
environné des rameaux du suçoir, rappelle de très près les gonidies des 
Lichens entourées par les hyphes. Comme l'auteur le fait observer, ces 
suçoirs sont ainsi dans les meilleures conditions pour détourner à leur 
profit les produits élaborés par la cellule et pour affaiblir l'organisme tout 
entier. 

On connaît chez les Urédinées jusqu'à quatre sortes de spores, non com- 
pris les spores secondaires. Malgré cette abondance de moyens de repro- 
duction,, l'existence d'une reproduction sexuelle n'a pas encore été décou- 
verte. M. Sappin-Trouffy pense avoir comblé cette lacune. Partant du fait 
bien établi que, dans toutes les plantes où la fécondation est connue, la 
production de l'œuf est accompagnée de la fusion de deux noyaux, il a 
cherché à savoir si, parmi les divers organes reproducteurs des Urédinées, 
l'un d'eux ne présenterait pas ce phénomène caractéristique. Il l'a trouvé 
dans les spores qui marquent le terme de la végétation annuelle, dans les 
téleutospores. 

Ainsi que l'ont indiqué d'abord M. Schmitz, puis M. Rosen, les cellules 
tant végétatives que reproductrices renferment généralement deux noyaux, 
mais ces botanistes n'en ont pas suivi les modifications. M. Rosen se borne 
à dire, à propos des noyaux des téleutospores, qu'ils finissent" par s'appli- 

G. R., i8 9 4, a« Semestre. (T. CX1X, N° 25.) *43 
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quer l'un contre l'autre et peut-être par se fusionner. Il insiste, en, outre, 
sur la complète équivalence des deux noyaux et sur l'impossibilité logique 
d'attribuer à l'un d'eux des propriétés dont l'autre serait dépourvu. Tel 
était l'état de nos connaissances sur les noyaux des Urédinées lorsque 
MM. Sappin-Trouffy et Dangeard se sont emparés de la question. Nous 
résumons rapidement leurs observations. 

Dans les cellules du thalle, chaque article,: suivant les espèces, renferme 
de i à 4 noyaux. Le nombre est assez constant pour une même espèce; 
il ne l'est pas dans les espèces d'un même genre. La structure des noyaux 
du thalle est souvent difficile à mettre en évidence lorsqu'ils sont à l'état 
de repos. Dans quelques cas, elle s'aperçoit aisément. On rencontre fré- 
quemment les noyaux en division. 

Les écidiolispores ou spermaties contiennent un seul noyau. 
Les écidiospores en ont deux. Dans leur première Communication à 
l'Académie, les auteurs avaient dit que ces noyaux se fusionnent en un 
seul, et cette manière de voir a été partagée par M. Vuillemin. Plus tard, 
M. Sappin-Trouffy a reconnu qu'il n'en est pas ainsi et qu'en réalité les 
deux noyaux restent toujours distincts ; ils le sont encore au moment où la 
germination s'effectue. 

Il existe également deux noyaux (quelquefois quatre) dans les urédo- 
spores. Lors de la germination, ils passent l'un et l'autre dans le tube ger- 
minatif. , 

Les noyaux des téleutosporés se comportent autrement, et voici, textuel- 
lement reproduite, la description que M. Sappin-Trouffy donne du phéno- 
mène : « On voit les noyaux de la téleutospore augmenter de volume ; les 
nucléoles, si difficiles à apercevoir dans la période végétative, sont ici très 
• développés et ont un contour très net; pour la fusion, les deux noyaux se 
placent très près l'un de l'autre; les deux nucléoles se fusionnent en un 
seul qui devient très gros, et alors les deux masses chromatiques rejoignent 
leur bord pour entourer ce nucléole unique. » A la germination, le noyau 
s'engage dans le filament germinatif et se divise. Une cloison se forme 
entre les deux noyaux. Geux-ci se divisent à leur tour et s'isolent par deux 
cloisons. Le filament quadricellulaire ainsi formé constitue le promycélium 
dont chaque cellule est uninucléée. Les sporidies qui naissent du promycé- 
lium sont à un seul noyau ; celles qui dérivent des sporidies primaires en ont 
deux. 

Cette fusion des noyaux de la téleutospore, et de la téleutospore seule, 
qui se présente constamment dans plusieurs genres et dans un grand 
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nombre d'espèces, offre un intérêt qui n'a pas échappé à M. Sappin- 
Trouffy et à son collaborateur. Ces auteurs l'ont d'abord regardée comme 
représentative de la fécondation sexuelle et lui ont donné le nom de pseudo- 
fécondation; puis, ayant rencontré des phénomènes semblables dans 
d'autres groupes de Champignons, ils la regardent maintenant comme une 
véritable reproduction sexuelle exactement équivalente à celle des végé- 
taux supérieurs, et telle est la conclusion du Mémoire présenté par 
M. Sappin-Trouffy. 

La Commission croit devoir "exprimer quelques réserves à l'égard de 
cette conclusion. Sans doute on connaît des cas où des gamètes issus d'une 
même cellule et parfaitement semblables entre eux se réunissent pour 
donner naissance à l'œuf, et M. Sappin-Trouffy rappelle justement le cas 
des Spirogyra, chez lesquels la copulation s'opérant entre les cellules con- 
tiguës d'un même filament, ce sont deux noyaux récemment issus d'un 
même noyau qui se réunissent de nouveau dans l'œuf. Mais, dans ce cas, 
il s'est fait d'abord une séparation et, pour ainsi dire, une individualisation 
préalable du protoplasme, qui ne paraît pas exister chez lesUrédinées. On 
sait maintenant que la fécondation n'est pas un phénomène aussi pure- 
ment nucléaire qu'on l'avait cru dans ces derniers temps. L'union des 
protoplasmes précède l'union des noyaux; parfois même les premiers in- 
dices de la fécondation accomplie se manifestent alors que les noyaux ne 
sont pas encore fusionnés. Et si l'on remarque que, dans le cas actuel, 
les réactifs colorants n'ont décelé aucune différence entre les deux noyaux 
qui se fusionnent, ni entre ceux-ci et ceux qui ne s'unissent pas, que la 
réduction du nombre des chromosomes, qui apporterait un argument dé- 
cisif dans la question, n'a pas été constatée, si toutefois elle peut l'être, 
on hésite à tenir pour démontrée la conclusion de l'auteur. 

La Commission, reconnaissant d'ailleurs l'intérêt du Mémoire de 
M. Sappin-Trouffy qui est allé chercher dans les organes les plus intimes 
de la cellule, avec une persévérance digne d'éloges, la solution du pro- 
blème de la sexualité des Urédinées, lui accorde un encouragement. 
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PRIX MONTAGNE. 
(Commissaires : MM. Yan Tieghem, Bornet, Trécul; Chatin, rapporteur.) 

La Section de Botanique a eu à examiner deux publications importantes : 
l'une, de M. Husnot, sur les Mousses; l'autre du frère Héribaud Joseph, 
sur les Diatomées d'Auvergne. 

M. Husnot n'est pas pour nous un inconnu. Déjà l'Académie récom- 
pensait, en 1882, ce savant modeste qui, du fond de sa province (Cahan 
dans l'Orne), publiait un Recueil important, la Revue bryologique, arrivé à 
sa dix-septième année, Recueil très apprécié et auquel collaborent les 
bryologues de tous pays. 

L'Ouvrage qu'adresse M. Husnot pour le présent concours a pour titre : 
Muscologia gallica; description et figures des Mousses de France et des contrées 
voisines. Il se compose d'un volume in-8° d'environ 5oo pages et- de 
1 25 planches contenant chacune ordinairement les détails analytiques de 
cinq à six espèces, toutes dessinées et gravées par M. Husnot lui-même. 

La Muscologia gallica est un monument élevé à la Botanique française. 
Aussi la Section de l'Académie est-elle . unanime à lui décerner le prix 
Montagne. 

Les Diatomées d'Auvergne, par le frère Héribaud, professeur de Bota- 
nique au pensionnat deClermont-Ferrand, est, de l'avis des diatomistes les. 
plus autorisés, le travail le plus important qui ait été publié jusqu'à présent 
sur les Diatomées delà Flore française. C'est une étude très complète, très 
approfondie et très consciencieuse, appelée à former la base de notre 
Flore diatomique. 

Le nombre des espèces d'Auvergne antérieurement décrites ne dépassait 
pas 122, le frère Héribaud porte ce nombre à 700, dont plus de 100 sont 
nouvelles pour la Flore universelle, tant vivante que fossile. 

Sont distinguées en florules spéciales : les Diatomées: des sources miné- 
rales; celles de la plaine, des montagnes; et enfin, les Diatomées fossiles. 

Les 100 espèces nouvelles sont décrites avec détails .et 6gurées avec 
une exactitude irréprochable à la chambre claire et au grossissement uni- 
forme de 600 diamètres. 

Nous proposons d'accorder au frère Héribaud, le savant auteur des 
Diatomées d'Auvergne, un second prix Montagne. 
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AIVATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX THORE. 

(Commissaires : MM. Van Tieghem, Bornet, Duchartre, Chatin ; 
Emile Blanchard, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix à M. Cuésot pour une série de travaux 
relatifs à la physiologie des insectes. 

M. Cuénot a observé avec un soin particulier, un singulier moyen de 
défense de l'organisme chez les insectes. L'animal est-il inquiété, il rejette 
par la bouche et par des déchirures qui s'effectuent dans les articulations 
des membres, un liquide coloré, nauséabond, qui n'est autre chose que le 
sang. 

L'observation a été poursuivie chez un grand nombre d'espèces, comme 
les Cantharidides, du genre Meloë, comme les Chrysomélides des genres 
Timarcha'et Adimonia, ainsi que chez les Coccinelles. M. Cuénot a trouvé 
dans la cavité du cœur chez les Insectes orthoptères des corpuscules dont 
il a étudié la structure intime, ces corpuscules ayant pour rôle l'élimi- 
nation. 

Un autre travail de M. Cuénot porte sur divers points d'anatomie et de 
physiologie de l'ordre des Orthoptères, étude de l'absorption intestinale, 
de l'excrétion par les tubes de Malpighi, une recherche sur la constitution 
et la reproduction des globules du sang. 



PRIX SAVIGNY. 

(Commissaires : MM. Milne-Edwards, de Lacaze-Duthiers, Blanchard, 
Edmond Perrier; Grandidier, rapporteur.) 

Le prix Savigny pour 1894 est décerné à M. Mayer-Eymar, de Zurich, en 
récompense des recherches conchyliologiques qu'il a accomplies en Egypte 
et qui lui ont permis de déterminer l'âge géologique des différents terrains 
de cette région de l'Afrique. 
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PRIX DA GAMA MACHADO. 

(Commissaires : MM. Milne-Edwards, Blaiichard, Ranvier, de Lacaze- 
Duthiers; Edmond Perrier, rapporteur.) 

Le prix da Gama Machado doit être décerné au meilleur Mémoire Sur 
les parties colorées du système têgumentaire des animaux ou sur la matière 
fécondante des êtres animés. 

Deux concurrents ont déposé des travaux répondant à une partie de ce 
programme : MM. Phisalix, assistant au Muséum d'histoire naturelle, et 
Joubin, professeur adjoint à la Faculté des Sciences de Rennes. Tous deux 
se sont occupés des conditions de coloration du système têgumentaire des 
Mollusques Céphalopodes (Seiches, Calmars, Poulpes); tous deux ont 
soumis au jugement de l'Académie des Sciences de courtes Notes qui 
auraient sans doute gagné à être réunies en un ensemble présentant un 
exposé complet de l'état de la Science relativement au point spécial 
qu'elles traitent. La Commission n'a pas cru devoir proposer à l'Académie 
de décerner le prix dans ces conditions. Elle lui demande seulement d'ac- 
corder à M. Phisalix un encouragement à prendre sur le fonds da Gama 
Machado. 

M. le Tf Phisalix (') a étudié avec beaucoup de soin et de méthode les 
conditions dans lesquelles s'accomplissent les changements de couleur 
parfois si rapides que présente la peau des Céphalopodes, changements 
qui d'une part trahissent leurs émotions, et d'autre part permettent à 
l'animal de mettre sa couleur, en harmonie avec celle du fond sur lequel 
il vit, et de se dissimuler ainsi presque complètement aux regards durant ses 
longues chasses à l'affût. Les instruments de ces changements de coloration 
sont de grandes cellules chargées de pigment qui se retrouvent chez tous 
les animaux aptes à modifier leur teinte, pomme le fait le Caméléon, et qui 

(*) L. Phisalix,. Sur la nature du mouvement des çhromatophores (Comptes 
rendus, 19 octobre 189 1). — Recherches physiologiques sûr les çhromatophores 
[Archives de Physiologie, normale et pathologique, avril 1892 (16 pages)].— Struc- 
ture et développement des çhromatophores chez les Céphalopodes [Ibid., juillet 1892 
(12 pages et. 1. planche)].: -r- Sur un centre d'inhibition chez les Céphalopodes; con-r 
striction, paralytique des çhromatophores {Société de- Biologie; ■ 4 novembre 1893 
(2 pages)]. — Nouvelles recherches sur les çhromatophores des Céphalopodes [Âr- 
ckives de Biologie, janvier 1894 (9 pages)]. - - 
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ont reçu le nom de chromatophores . Les chroma tophores sont connus de 
longue date; on sait depuis longtemps qu'ils sont susceptibles de s'étaler 
ou de se contracter; quand ils s'étalent, ils communiquent au moins par- 
tiellement leur teinte à la peau; quand ils se contractent, ils n'intervien- 
nent que faiblement dans la détermination de la couleur de l'animal. Les 
Caméléons, qui ont des chromatophores de diverses couleurs sur lesquels 
ils peuvent agir séparément, se nuancent de la façon la plus variée. Les 
Céphalopodes qui n'ont que des chromatophores noirs peuvent passer du 
noir au blanc en traversant toutes les nuances du gris. Comment les mou- 
vements de dilatation et de contraction des chromatophores sont-ils obte- 
nus? Dès 1844, en étudiant l'embryogénie des Céphalopodes, Kôlliker 
avait découvert autour de chaque tache pigmentée une couronne de fibres 
rayonnantes qu'il considéra comme des muscles. Suivant lui, ces muscles, 
-en se contractant, étalaient le chromatophore ; en se relâchant ils lui 
permettaient de se ramasser sur lui-même en vertu de son élasticité ou de 
se laisser refouler par les tissus élastiques qui l'environnaient, ce qui reve- 
nait au même. Cette théorie a été acceptée, à la suite de recherches per- 
sonnelles, par H. Mûller, F. Boll, G. Pouchet, Klemensiewicz, Frédéricq. 
Au contraire, Harting, Raphaël Blanchard, P. Girod considèrent les 
fibres rayonnantes de Kôlliker comme des fibres conjonctives ou ner- 
veuses, dénuées, en tout cas, de contractilité ; incapables, par consé- 
quent, de déformer par traction le chromatophore. Celui-ci serait contrac- 
tile par lui-même et se déformerait, en vertu de cette contractilité propre, 
sous la stimulation des nerfs. Dans une Note aux Comptes rendus des séances 
de l'Académie des Sciences . , en date du5 janvier 1891, M. Joubin, à qui l'Aca- 
démie a déjà accordé un encouragement sur le prix da Gama Machado, 
s'est rallié à cette manière de voir ; il admet cependant que les fibres rayon- 
nantes sont musculaires Reliez le chromatophore jeune; mais elles se 
transformeraient, suivant lui, en fibres conjonctives chez le chromatophore 
adulte. 

En présence de ce différend, M. le D r Phisalix a repris l'étude physiolo- 
gique des chromatophores et montré par des expériences variées qu'en 
toutes circonstances ces éléments réagissaient comme s'ils étaient soumis à 
une action musculaire. L'excitation du nerf palléal notamment détermine, 
dans des conditions convenablement choisies, tout à la fois la contrac- 
tion du manteau et la dilatation des chromatophores et les détermine à 
un degré proportionnel d'intensité. La correspondance étroite des deux 
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phénomènes, en toutes circonstances, rend déjà problable que les mouve- 
ments des ehromatophores sont bien dus à une action musculaire, et que 
leur dilatation correspond à une contraction musculaire, comme le veut la 
théorie de Kôlliker. 

On peut, à la vérité, répondre qu'il y a là une forte présomption, mais 
non une démonstration rigoureuse, et que le chromatophore peut, en 
somme, réagir lui-même à la façon d'une fibre musculaire. Pour lever 
cette objection, M. le D r Phisalix détruit la partie centrale d'un chro- 
matophore, de manière à n'en laisser subsister que la lisière; cette lisière 
se déforme sous l'action des excitants comme le ferait le chromatophore 
lui-même; la périphérie d'un chromatophore est ensuite détruite de 
manière à détacher les fibres rayonnantes, l'intégrité de l'élément étant 
d'ailleurs aussi complètement conservée que possible, tout mouvement 
n'en est pas moins aboli. C'est donc bien autour du chromatophore, et 
non en lui, que résident les éléments actifs ; ces éléments sont muscu- 
laires; les seules parties qui s'attachent au chromatophore sont les fibres 
rayonnantes de Kôlliker. Ces fibres sont donc musculaires. Peut-être doit-on 
regretter que M. le D r Phisalix n'ait pas fait une étude histologique plus 
complète des éléments contestés, dont il n'a publié que des figures par- 
tielles, et que les dessins qui les environnent n'aient pas été eux-mêmes 
analysés en détail. 

M. le D r Phisalix a recherché ensuite où résidaient, dans les ganglions 
cérebroïdes, les centres coordinateurs des mouvements des ehromato- 
phores; en usant des méthodes diverses de destruction et d'excitation en 
usage pour l'étude physiologique des centres nerveux, il est arrivé à éta- 
blir que la dilatation des ehromatophores est produite par l'excitation de 
fibres nerveuses occupant dans le tronc palléal une position déterminée 
et aboutissant à des centres spéciaux, situés dans le lobe moyen des masses 
nerveuses sous-œsophagiennes; l'action de ces centres est croisée. D'au- 
tres centres situés à la face inférieure des ganglions sus-œsophagiens sont 
susceptibles d'exercer sur les nerfs dilatateurs une action inhibitoire qui 
amène la contraction passive des ehromatophores et la pâleur du corps. 

Outre ces recherches physiologiques, évidemment fort instructives, 
M. le D r Phisalix s'est également préoccupé de déterminer exactement le 
mode de développement des ehromatophores. Là aussi, deux doctrines 
étaient en présence. Klemensiewicz et Girod ont soutenu que le chroma- 
tophore tout entier se développe aux dépens du mésoderme ; M. L. Joubin 
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affirme, au contraire, que l'origine des chroma tophores est double; la cel- 
lule pigmentée proviendrait de l'exoderme, les fibres radiaires du méso- 
derme. 

A l'égard de cette doctrine dernière, M. le D r Phisalix fait d'abord remar- 
quer qu'il se forme des chromatophores pendant toute la vie de l'animal, 
alors que l'exoderme a depuis longtemps produit toutes les différenciations 
dont ses éléments sont susceptibles. Effectivement chez l'animal adulte, 
M. Phisalix a toujours vu les chromatophores nouveaux se constituer dans 
le derme, aux dépens des cellules conjonctives de la peau, ce qui est con- 
forme aux propriétés connues de ces cellules; il n'a vu aucune différence 
entre le mode de formation de ces éléments chez l'animal adulte et chez 
l'embryon. L'ensemble des faits recueillis par M. le D r Phisalix, leur accord 
avec de nombreuses observations dues à d'autres savants, la variété et la 
précision des méthodes au moyen desquelles il a effectué ses recherches, 
semblent donner raison aux opinions qu'il soutient. Toutefois, ainsi qu'il 
le reconnaît lui-même, nombre de points demeurent encore obscurs, 
notamment [en ce qui concerne le mode d'innervation des chromato- 
phores. De plus, les recherches n'ont porté que sur un petit nombre de 
types; l'évolution des chromatophores n'a pas été suivie chez le même 
animal au cours de toute leur durée et les apparences qui ont trompé quel- 
ques-uns de ses devanciers n'ont pas toujours été expliquées. C'est pour- 
quoi la Commission a cru devoir, cette année encore, réserver le prix, tout 
en reconnaissant le grand mérite des recherches déjà accomplies par 
M. Phisalix. 

D'autre part, M. L. Joubin est entré dans une voie nouvelle. Les tra- 
vaux qu'il a adressés à l'Académie n'ont plus trait aux chromatophores, ni 
même à la coloration de la peau chez les Céphalopodes ( 4 ). 

Les Histioteuthis sont de grands Calmars des régions profondes de la 



(*) L. Joubin, Recherches sur l'appareil lumineux d'un Céphalopode (Histio- 
teuthis Ruppellii, Vérany), 32 pages; Rennes, 1893. — Note complémentaire sur 
l'appareil lumineux d'un Céphalopode (Histioteuthis Ruppellii, Vérany) [Bulletin 
de la Société médicale de l'Ouest (9 pages)]. — Note sur une adaptation particu- 
lière de certains chromatophores d'un Céphalopode {l'œil thermoscopique du Chi- 
roteuthis Bomplandi, Vérany) [Bulletin de la Société zoologique de France, i8g3 
(6 pages)]. — Quelques organes colorés de la peau chez deux Céphalopodes du 
genre Chiroteuthis {Mémoires de la Société zoologique de France, 1893 (i3 pages). 
— Voyages de la goélette Meliita sur les côtes orientales de l'Atlantique et dans la 
Méditerranée (Céphalopodes) \Ibid., i8g3 (12 pages)]. 

C. R., 1894, v Semestre. (T. CXIX, N° 25.) l44 
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Méditerranée, dont les téguments sont parsemés détaches lumineuses; les 
Chiroteuthis sont également des Céphalopodes dé la Méditerranée et des 
mers chaudes, remarquables par leur extraordinaire transparence et la 
longueur singulière de leurs bras. M. Joubin a étudié la structure hîstolo- 
gique des organes lumineux des Histioteuthis ; il a décrit et photographié, 
avec soin, les divers appareils réflecteurs et réfringents qu'ils contiennent; 
il a signalé chez les Chiroteuthis , une curieuse transformation des chroma- 
tophores en organes, qu'il croit destinés à percevoir la chaleur et qu'il 
nomme des yeux thermiques; ces mêmes Chiroteuthis posséderaient de 
petits miroirs à éclat argentin propres à attirer les proies ; des ventouses 
tentaculaires tranchant par leur couleur noire sur le fond transparent des 
bras et qui non seulement serviraient d'appât, mais seraient capables de 
saisir de petits animaux à l'aide d'un réseau protoplasmique, qui n'a 
pas d'analogue chez les autres Céphalopodes; la palette tentaculaire a 
encore, chez ces animaux, des ventouses plus compliquées, fortement ar- 
mées, munies d'une sorte de perle noire servant d'appât, et d'un cercle 
corné et denté, puissant instrument de préhension. Ce sont là des décou- 
vertes du plus haut intérêt. Mais M. Joubin est au début de ses recherches. 
Les très intéressantes découvertes anatomiques qu'il a déjà faites sur les 
Céphalopodes sont susceptibles d'une grande extension ; il serait intéres- 
sant de saVoir s'il n'existe pas des organes de transition entre les chroma- 
tophores ordinaires et les organes photogènes ou thermoscôpiquès qu'il a 
indiqués ; les interprétations encore hypothétiques, que ces organes lui ont 
suggérées, demandent à être exactement mises au point par des recherches 
nouvelles ^ la Commission de l'Académie se félicite d'avoir pu prendre 
connaissance des faits recueillis déjà par le jeune et habile naturaliste de 
Rennes; elle a examiné, avec lé plus grand intérêt, les dessins, lès photo- 
graphies et les préparations qui lui ont été soumis et, se rappelant que 
M. Joubin a déjà mérité les encouragements de l'Académie pour la pre- 
mière partie de ses recherches, elle espère pouvoir, dans une occasion 
prochaine, récompenser d'une manière plus effective les résultats définitifs. 
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MEDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Verneuil, Marey, Bouchard, Potain, Larrey, Sappey, 
Chauveau, Brouardel; Guyon, rapporteur.) 

La Commission nommée par l'Académie pour examiner les ouvrages qui 
ont pris part au concours pour les prix Montyon de Médecine et de Chi- 
rurgie vous propose de décerner les récompenses suivantes : 

Trois prix à : 

MM. les docteurs Félizet, pour son Traité des hernies inguinales de l'en- 
fance; 

Eaborde, pour son Ouvrage intitulé : Traitement physiologique de la 
mort ; 

Panas, pour son Traité des maladies des yeux. 

Trois mentions à : 

MM. les docteurs Legendre etBRocA, pour leur Traité de thérapeutique 
infantile médico-chirurgicale ; 

Vacqcez, pour un Mémoire Sur la thrombose cachectique; 

Vaudremer, pour sou Travail Sur les méningites suppuréesnon tuberculeuses. 

Cinq citations à : 

MM. les docteurs Marcel Baudouin, pour son Livre Sur la Médecine trans- 
atlantique; 

Ferreira, pour ses Études sur la coqueluche 

Ernest Martin, pour son Ouvrage Sur l'opium, ses abus; mangeurs et 
fumeurs d'opium; 

Pietra Santa, pour ses Recherches sur la fièvre typhoïde à Paris; 
Voisin et Petit, pour leurs Recherches sur l'épilepsie. 

La Commission propose à l'Académie d'allouer un encouragement à 
M. Marcel Baudouin et à M. Ernest Martin. 
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Rapport de M. h If Verseoil sur le « Traité des hernies inguinales de l'en- 
fance », par M. le D r Félizet, chirurgien de l'hôpital Tenon. 

On a tant et si bien écrit sur la Pathologie herniaire que l'on aurait pu 
croire ce chapitre parachevé. 

Il n'en était pourtant pas ainsi ; en effet, jusqu'à ce jour, on avait étudié 
à peu près exclusivement les hernies inguinales chez l'adulte, mais per- 
sonne n'avait entrepris de recherches spéciales sur celles de l'enfant, les- 
quelles cependant, et M. Félizet le démontre surabondamment, présentent 
des lésions, des caractères cliniques, une évolution, un pronostic qui 
leur sont propres, le tout impliquant un traitement particulier. 

Cette thèse a été développée par l'auteur dans un traité complet, fort 
étendu sans être prolixe, écrit clairement, méthodiquement, dans une forme 
excellente, que l'on rencontre assez rarement aussi parfaite dans les œuvres 
de science et de pratique surtout. 

Dans ce Livre, rempli d'aperçus et de détails nouveaux, tout est coor- 
donné, tout est en son lieu, depuis l'historique, naturellement assez court, 
jusqu'aux notions d'Anatomie normale et pathologique, de diagnostic et de 

traitement. - - 

Il y a place même pour une critique fine, un peu vive parfois, ne dépas- 
sant néanmoins jamais les limites permises. 

La partie consacrée à la Thérapeutique est excellemment ex'posée ; les 
indications et contre-indications opératoires sont discutées avec une me- 
sure, une sagesse dignes d'être louées, surtout par le temps qui court. La 
technique, le choix des procédés, les soins consécutifs, les résultats éloi- 
gnés sont l'objet de chapitres distincts, parmi lesquels il faut remarquer 
celui où l'auteur décrit la façon dont il opère et à laquelle il doit tant de 

succès. 

Cent cinq observations inédites appuient l'argumentation et soixante- 
treize dessins intercalés dans le texte facilitent l'intelligence des descrip- 
tions. 

Bref, il s'agit d'une monographie complète très digne de la haute récom- 
pense que votre Commission vous propose de lui accorder. 
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Rapport de M. Marey sur l'Ouvrage de M. le D r Laborde, intitulé : 
« Traitement physiologique de la mort » . 

Sous ce titre qui demande à être expliqué, l'auteur a voulu montrer 
que la mort se produit par des phases successives : la première consiste 
dans l'arrêt des fonctions respiratoire et circulatoire, tandis que persistent 
encore, sans manifestations extérieures et d'une façon latente, les propriétés 
fonctionnelles des tissus et des éléments. Une simple suspension de l'ac- 
tion respiratoire et des mouvements du cœur n'est encore que la mort 
apparente, mais cet état deviendra la mort définitive avec extinction des 
propriétés des éléments organiques et des tissus si, par quelque moyen 
puissant, on n'arrive à réveiller l'activité respiratoire et à rappeler les mou- 
vements du cœur. 

Les expériences physiologiques de M. Laborde ont montré que, parmi 
les excitations nerveuses qui provoquent à titre réflexe les mouvements 
respiratoires, il en est une beaucoup plus efficace que toute autre, et qui 
consiste à exercer des tractions rythmées sur la langue du sujet en état 
de mort apparente. 

Ces tractions produisent une série d'excitations des nerfs sensitifs de la 
langue, et ces excitations centripètes, portées jusqu'au centre bulbo-myé- 
litique des mouvements de la respiration, provoquent un réflexe centri- 
fuge par les nerfs moteurs de l'appareil respiratoire, et en particulier par 
le nerf phrénique, moteur du diaphragme. 

La réalité de ce mécanisme nerveux est démontrée par les expériences 
de M. Laborde qui, d'une part, en coupant les nerfs sensitifs de la langue, 
a vu que les tractions exercées sur cet organe restaient inefficaces et, 
d'autre part, que la section du nerf phrénique abolit également le retour 
de la respiration, quoique les nerfs sensitifs de la langue soient intacts. 

Après de nombreuses expériences physiologiques par lesquelles M. La- 
borde a rappelé à la vie des animaux mis en état de mort apparente par 
toute sorte de moyens, l'auteur a expérimenté sur l'homme et a obtenu 
des succès éclatants. 

A l'heure actuelle on compte plus de cent cas de rappel à la vie dans 
différentes formes d'asphyxie, parmi lesquelles l'asphyxie des nouveau- 
nés compte pour plus de la moitié. 

Ces cas sont d'autant plus remarquables que, dans un grand nombre 
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d'entre eux, on avait essayé vainement les autres moyens usités pour ré- 
veiller les mouvements respiratoires. Chez des nouveau-nés, par exemple, 
on avait inutilement pratiqué l'insufflation pulmonaire pendant fort long- 
temps, vingt minutes et même davantage. Les tractions rythmées de la 
langue ont rapidement amené les mouvements de la respiration et le rap- 
pel à là vie. 

Des noyés, des pendus et même des sujets asphyxiés par des gaz toxiques 
ont été sauvés par la méthode de M. Laborde. Et ce n'est pas entre ses 
mains seulement que les tractions rythmées de la langue ont produit ces 
beaux résultats, mais un grand nombre de praticiens qui avaient recouru 
à cette méthode avec peu de confiance et en désespoir de cause en sont 
aujourd'hui des partisans convaincus. 

En présence de ces importants résultats, votre Commission a consi- 
déré que M. Laborde avait rendu un grand service à l'humanité et à la 
Science; elle a été unanime pour lui décerner un des prix Montyon de 
Médecine et de Chirurgie. 



Rapport de M. le D v F. Gùyon sur le Traité des maladies des yeux, par 
M. le DP Panas, professeur de clinique ophtalmologique à la Faculté de 
Médecine de Paris. 

Ce grand Ouvrage, à l'exécution duquel M. Panas a apporté toutes' lès 
qualités conquises par une longue expérience, résume lés leçons et les 
travaux de ce professeur. C'est une œuvre entièrement personnelle. Elle 
l'est non seulement parce que l'auteur n'a pas craint d'assumer l'immense 
labeur que nécessitait la rédaction de deux Volumes et l'a menée à bonne 
fin, sans le secours d'aucun collaborateur, maïs parce que nous y trouvons 
exposées ses idées et sa pratique. M. Panas ne s'est voué à l'étude spé- 
ciale^de l'Ophtalmologie qu'après avoir pratiqué et enseigné pendant de 
longues années la Chirurgie générale, après s'être adonné à l'étude des 
Sciences anatomiques et physiologiques, et après avoir conquis toutes les 
situations qui conduisent aux Hôpitaux et à la Faculté. ' 

Dans ces conditions, M. Panas pouvait écrire dans un esprit vraiment 
chirurgical un Traité des maladies des yeux; y mettre la marque d'un 
sens clinique élevé, y faire figurer des recherches dont le nombre, la pré- 
cision et la nouveauté donnent à son livre le caractère scientifique. 

Il n'est aucune question touchant à l'Ànatomie, à la Physiologie, a la 



( io 9 5 ) 
Bactériologie, à la Pathologie, aux principes et aux applications de l'asepsie 
et de l'antisepsie qui n'ait été abordée et résolue. 

Qu'il me soit permis de signaler la description de la zone de Zinn, celle 
du muscle ciliaire, celle de l'angle iridien, l'évolution de la rétine, la des- 
cription de la capsule de Tenon, les ailerons d'arrêt qui relient les muscles 
droits inférieur et supérieur avec les muscles obliques, le développement 
des paupières, l'étude des glandes palpébrales et des glandes lacrymales, 
du système veineux de l'orbite, et les intéressantes et savantes recherches 
sur la nutrition de l'œil. 

Si j'ai pu, par cette énumération, marquer la valeur scientifique du 
Traité d'Ophtalmologie, il me serait plus facile encore d'en indiquer la 
portée pratique. Mais la si grande notoriété de M. Panas est trop affirmée 
pour que semblable démonstration soit nécessaire. Ce qui a déterminé 
le vote de la Commission chargée d'examiner les Ouvrages adressés 
à l'Académie pour le concours des prix Montyon de Médecine et de Chi- 
rurgie c'est le désir légitime d'honorer et de récompenser à la fois le grand 
et bel Ouvrage qui résume un des enseignements les plus écoutés de notre 
Faculté de Médecine, et l'un de ses professeurs les plus hautement et les 
plus justement estimés. L'un et l'autre font honneur à la Science fran- 
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Rapport de M. le D v Potaikt. 

M. Vacquez a présenté au concours, pour le prix Montyon, trois Mé- 
moires relatifs à la Pathologie du système veineux, qui se complètent mu- 
tuellement, l'un traitant de la Phlébite des membres, un autre de la 
Thrombose cachectique, un troisième de la Phlébite non oblitérante des 
tuberculeux. 

Dans cette série de travaux, l'auteur s'est attaché surtout à résoudre une 
partie des questions que soulève encore la formation des thromboses vei- 
neuses dans la phlegmatia des cachectiques. Il a établi notamment par la 
discussion des faits antérieurement connus, par des observations nou- 
velles, par des études anatomo-pathologiques et des expérimentations nom- 
breuses : que l'hyperinose et l'inopexie invoquées comme causes de la 
coagulation sont des abstractions purement hypothétiques; que la stagna- 
tion non plus n'y suffit jamais, quelle que soit son origine; que les veines 
oblitérées chez les cachectiques sont le siège d'altérations inflammatoires 
toujours constatables quand elles sont recherchées avec un soin suffisant • 
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que ces lésions occupent tantôt la face interne du vaisseau, tantôt l'épais- 
seur de sa paroi ; qu'elles sont la cause et non la conséquence de la coagu- 
lation et peuvent produire des concrétions qui tapissent la paroi de la veine 
sans en oblitérer le calibre; enfin, qu'elles résultent de l'action d'agents 
microbiens divers dont il a constaté la présence sous la forme de staphylo- 
coques, de zooglées, voire même de bacilles tuberculeux, soit dans les 
bourgeonnements de la face interne et les coagulum qui les recouvrent, 
soit dans les capillaires de la paroi dont le sang est coagulé. 

Il a constaté, en outre, que les éléments endothéliaux sont à leur con- 
tact toujours altérés et que leur sécrétion est une cause active de coagula- 
tion sanguine. 

Ses expérimentations ont établi d'une façon positive qu'un traumatisme 
aseptique de la face interne du vaisseau peut bien provoquer, quand il est 
suffisant, la formation d'un coagulum; mais que le coagulum n'a, dans ce 
cas, qu'une existence éphémère et disparaît à mesure que la lésion se ré- 
pare ; que la présence d'agents infectieux au milieu des éléments altérés 
par le traumatisme, retardant ou empêchant cette réparation, a pour consé- 
quence la persistance du caillot et la constitution, enfin, d'une maladie 
véritable, point de départ dé la phlegmasie. 

Ce processus suivi chez les animaux, il l'a retrouvé chez l'homme, non 
seulement dans la phlegmatie des accouchées et des typhiques, mais dans 
celle même des cancéreux et des tuberculeux. Il a pu suivre ainsi l'agent 
infectieux depuis sa pénétration dans l'organisme jusqu'au vaisseau dont il 
détermine l'oblitération, et il a montré que la phlegmatie des chlorotiques 
même n'échappe sans doute pas à cette loi générale. 

Ce travail apporte donc une élucidation nouvelle à l'histoire d'une affec- 
tion jusqu'ici assez obscure à bien des égards. Les observations qui s'y 
trouvent sont recueillies et étudiées avec beaucoup de soin, les expéri- 
mentations conduites avec une très grande rigueur. 

Pour tous ces motifs votre Commission l'a jugé digne d'obtenir une 
récompense de l'Académie et vous propose de lui accorder une mention. 

Traité de Thérapeutique infantile médico-chirurgicale; par MM. Le Gendre 

et Broca. 

Le Livre de MM. Le Gendre et Broca n'est pas seulement l'exposé clair 
et complet des moyens que la Thérapeutique peut fournir au médecin 
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dans le traitement des maladies de l'enfant. Il se distingue par des parties 
originales, qui ont paru à votre Commission mériter une récompense im- 
portante. 

Je signale particulièrement l'étude tout à fait nouvelle et d'une impor- 
tance pratique considérable, sur les bains chauds successifs à température 
graduellement moins élevée, qui ont permis aux auteurs de réduire nota- 
blement la mortalité dans le traitement cfé la broncho-pneumonie, cette 
complication si redoutable des maladies de l'enfance. 

Des méningites suppurëes non tuberculeuses; par M. H. Vaudremer. 

Ce travail est surtout une revue générale sur la question de la pluralité 
des espèces morbides qui ont comme manifestation locale la méningite 
suppurée. Cette revue, qui est d'ailleurs complète, était déjà une nou- 
veauté. 

L'auteur y a ajouté, et c'est son titre principal à la récompense décernée 
à' son travail, des observations personnelles intéressantes, accompagnées 
de recherches expérimentales. Toutes ne conduisent pas à des conclusions 
positives, mais elles sont un premier pas dans une voie qui mérite d'être 
poursuivie. 

La Médecine transatlantique; par M. M. Baudouin'. 

Sous ce titre, M. le D r Baudouin a publié son Rapport de mission à l'Ex- 
position de Chicago. Il y a ajouté d'innombrables documents sur la popu- 
lation, la morbidité, l'hygiène aux États-Unis. C'est le premier Ouvrage 
d'ensemble qui ait paru, en France, sur ces questions. On y trouve réunis 
des renseignements qu'il serait difficile de se procurer ailleurs, et qui ren- 
dront de réels services à ceux qui s'occupent de démographie, de prophy- 
laxie, d'assistance et d'enseignement. 

Rapport de M. le baron Larrev à l'Académie des Sciences. 

Le D r Ernest Martin, ex-médecin-major de l'École Polytechnique et de 
la Légation de France à Pékin, a publié, en 1893, un Ouvrage ayant pour 
titre : L'Opium, ses abus; mangeurs et fumeurs d'opium, morphinomanes. 

Ce Livre, déjà présenté au public par un avant-propos technique de 
notre savant confrère M. Henri Moissan, a été transmis à l'Institut pour 
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la Commission des prix de Médecine, qui m'a chargé de lui en rendre 
compte, dans le concours des prix Montyon de i8o4- 

L'auteur, établissant d'abord l'origine asiatique du pavot et de son 
extrait, l'opium, démontre son nsagé progressif et cependant modéré cbez 
les Orientaux, tandis que son abus toujours croissant s'est manifesté, plus 
tard, en Europe. M. E. Martin le démontre par des recherches nouvelles, 
avec la compétence d'urt observateur attentif et persévérant. Il décrit trois 
formes de l'intoxication par l'opium, la plus redoutable de toutes, en 
établissant des formes- et des degrés, non encore décrits, de la morphino- 
manie, d'après la statistique de la morbidité et de la mortalité. 

Ici apparaissent les premières expériences de laboratoire faites par l'au- 
teur de ce travail d'ensemble et par de savants collaborateurs, MM. les 
professeurs Henri Moissan et Gréhant, au moyen d'échantillons rares 
d'opium, rapportés de Saigon, du Tonkin et de la Chine par M. Ernest 
Martin. , 

Le fait nouveau qui ressort de cette étude, m'a écrit l'auteur lui-même, 
c'est que lorsque la température de l'opium dépasse 3oo°, il se produit des 
composés essentiellement toxiques, tandis que si le fumeur n'atteint pas 
ce degré, il ne provoque qu'une minime partie de morphine avec des 
parfums agréables : là est l'explication de l'immunité pour la plus grande 
partie des nombreux fumeurs d'opium de la Chine. 

Ajoutons que l'auteur a complété son œuvre par des recherches physio- 
logiques sur les animaux et enfin sur lui-même en personne, sans chercher 
à s'en prévaloir, et parmi les conclusions multiples de son œuvre origi- 
nale trop peu connue encore, il a pu constater une différence sensible 
entre le système nerveux central de l'homme et celui des animaux. 

Les abus de l'opium, dit-il enfin, en font, sans contredit, l'un des plus 
redoutables fléaux de l'humanité : c'est à la fois un poison physique et un 
poison moral, ou un poison social, démontrant, au sein des nations les 
plus civilisées, les funestes effets de la morphinomanie. 

M. Éknest Martin rappelle d'ailleurs loyalement les recherches qui ont 
précédé les siennes, et parmi les observateurs dont il n'oublie pas les 
noms, il cite spécialement le docteur Leveinstein, en Allemagne, et le 
professeur Bail, en France. 

La conclusipn du rapporteur actuel de l'Académie sur le livre de 
l'Opium, c'est que, à défaut d'un prix, l'auteur, aujourd'hui retraité, ^ans 
clientèle médicale et sans fortune, a au moins mérité une citation et un 
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encouragement pécuniaire qui l'indemnise des dépenses faites par lui pour 
contribuer aux progrès de la Science française. 



PRIX BARBIER. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Chatin, Guyon, Potain; 
Verneuil, rapporteur). 

Si la tâche de rapporteur est quelque peu onéreuse, on la remplit néan- 
moins sans regret quand il s'agit de faire connaître et apprécier des tra- 
vaux de premier ordre, jetant éclat et gloire sur notre belle et utile 
science médicale. 

C'est à une pareille œuvre que votre Commission vous invite aujour- 
d'hui à décerner le prix Barbier. L'auteur, M. Hexri Leloik, professeur 
de Dermatologie à la Faculté de Médecine de Lille, déjà connu par un 
magnifique Livre sur la lèpre, vient de lui donner un pendant d'égale va- 
leur en réunissant ses recherches, commencées en 1878 et poursuivies 
jusqu'en 1892, dans un Traité pratique, théorique et thérapeutique de la 
scrofulo-tuberculose de la peau et des muqueuses adjacentes, dans lequel le 
lupus vulgaire, avec ses variétés et ses formes atypiques, tient la plus 
grande place. 

Pour mener à bien ce labeur important et difficile, M. Leloir a mis en 
œuvre toutes les ressources de la Science moderne : histologie, bactério- 
logie, inoculation, observation clinique, statistique, histoire, bibliogra- 
phie, et pour vous donner une idée de la persévérance et de l'opiniâtreté 
laborieuse de notre jeune confrère, qu'il suffise de rappeler que ses études 
cliniques ont porté sur 2000 malades environ, que ses recherches de labo- 
ratoire macroscopiques, microscopiques, expérimentales résument 3oo cas, 
dont 200 de lupus cutané; que son index bibliographique ne remplit 
pas moins de 28 pages sur deux colonnes d'un volume in -4°, et que 
le tout est illustré par un magnifique Atlas de i5 planches en chromolitho- 
graphie et héliogravure et par de nombreux dessins insérés dans le texte ; 
c'est vous dire que ni temps, ni peine, ni sacrifices d'aucun genre n'ont 
été épargnés pour faire du Traité de scrofulo tuberculose cutanée-muqueuse 
une des plus remarquables productions de notre littérature scientifique 
contemporaine, et l'un des plus brillants chapitres de cette Dermatologie 
à l'édification de laquelle l'École française a toujours contribué pour une 
si large part. 
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Je puis ajouter : i° que la forme ne le cède en rien au fond et que ce 
gros volume se lit d'un bout à l'autre sans fatigue et sans ennui; 2° que, si 
l'on y trouve approfondi et éclairé sur toutes ses faces un point de Patho- 
logie spéciale, rien n'y est négligé pour rattacher ce point à la Pathologie 
générale et à cette grande question de la tuberculose qui préoccupe tant, 
et à si juste titre, tous les pathologistes, les praticiens et les expérimen- 
tateurs de notre époque; 3° que partout l'on rencontre des faits nouveaux, 
des vérités méconnues mises en lumière, et des erreurs mises à néant, 
grâce à l'étendue des connaissances d'un nosographe éminent qui, je le 
dis à sa louange, n'a du spécialiste que le titre officiel. 

Le travail de M. Artault a nécessité de nombreuses expériences ; il est 
intéressant par ses déductions pratiques autant que par la constatation des 
faits qui s'y trouvent signalés. L'auteur a étudié en particulier les condi- 
tions de l'infection de l'œuf, surtout de celle qui se produit après la ponte. 

Indépendamment des champignons qui pénètrent dans l'œuf et dont plu- 
sieurs avaient été déjà signalés, il a fait une étude plus détaillée des mi- 
crobes qui trouvent dans l'œuf Comme un milieu de culture : le Microçoccus 
pyogenes aureus, le Bacillus prodigiosus, le B. violaceus, le B. subtilis, le B. 
pyocyaneus, le Bacterium termo. 

Pour tous ces motifs, votre Commission vous demande d'accorder le 
prix Barbier à M. le professeur Henri Leloir. 

Toutefois, elle réclame également deux mentions honorables, l'une pour 
M. le D r Artault, pour ses Recherches bactériologiques, mycologiques, zoo- 
logiques et médicales sur l'œuf de la poule; l'autre pour M. le D r Tscherning, 
pour l'instrument de son invention auquel il donne le nom d'aberroscope* 

PRIX BRÉÀNT. 

(Commissaires : MM. Marey, Verneuil, Guyon, Potain; M. Bouchard, 

rapporteur.) 

La péripneumonie épizootique des bêtes à cornes est une maladie très 
grave qui prélève sur l'agriculture de l'Europe et, en particulier, de la 
France un énorme tribut. Elle est à chaque instant l'occasion ou le pré- 
texte d'entraves à la liberté du commerce entre les nations; elle impose 
directement à l'État de lourdes charges, tant pour la surveillance sanitaire 
que pour les indemnités accordées aux propriétaires dont on fait abattre 
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d'office les animaux malades ou simplement suspects. Un crédit de cinq 
cent mille francs est inscrit annuellement au budget français en vue de 
ces indemnités. Cette somme est insuffisante et, cette année en particulier, 
des crédits supplémentaires devront être demandés. 

Depuis i852, pour garantir les troupeaux, mais surtout pour rendre pos- 
sible le repeuplement des étables infectées, on a recours à la vaccination 
qui se pratique en inoculant de la sérosité extraite d'un poumon malade, 
à l'extrémité de la queue d'un animal sain. Une lésion analogue à celle 
du poumon se produit à la queue et, si l'animal guérit, il a conquis l'im- 
munité, non sans dangers ni sans dommages. L'organe siège de l'inocu- 
lation tombe en gangrène soixante à quatre-vingts fois sur mille inocu- 
lations, et même les animaux inoculés meurent quinze fois sur mille. 

Un des dangers de cette maladie, c'est l'existence d'une forme chro- 
nique où le mal est pendant longtemps impossible à diagnostiquer, et où 
cependant l'animal infecté est capable de transmettre partout où il passe 
l'affection épizootique. 

Il appartient à M. Arloing d'avoir démontré, isolé, cultivé et inoculé 
l'agent virulent spécifique de la péripneumonie contagieuse du bœuf; 
d'avoir substitué les cultures pures de cet agent à la sérosité du poumon 
malade dans la pratique des inoculations préventives; d'avoir fourni un 
moyen révélateur des cas de péripneumonie difficiles à diagnostiquer. 

Diverses tentatives avaient été faites de i85i à 1879 pour étudier expé- 
rimentalement le virus péripneumonique. Après les essais de Willems, de 
Van Kempen, de Voigtlœnder, d'Ercolani, de Gastaldi, un résultat sembla 
être obtenu en 187g par Bruylands et Verriest qui, cultivant la sérosité 
pulmonaire, obtinrent des cocci isolés ou groupés en chaînettes plus ou 
moins longues. Inoculées à la lancette, ces cultures déterminèrent des pus- 
tules qui n'avaient rien de caractéristique. 

La critique de ce travail fut faite par M. Pasteur le 11 novembre 1882 
dans une Note à la Société d'Agriculture de Melun. M. Pasteur déclare que 
les résultats de Bruylands et Verriest sont le fait d'erreurs au cours des 
manipulations; que recueilli à l'abri de toute contamination par des mi- 
crobes étrangers le virus, même conservé à l'étude, ne laisse pas décou- 
vrir d'organismes microscopiques ; que les essais de culture dans nos mi- 
lieux ordinaires restent également infructueux. 

De nouveaux essais de Poels et Nollen en 1884, de Lustig en i885, 

n'ont pas été jugés plus démonstratifs que ceux de Bruylands etVerriest. 

M. Arloing, en 1886, reprit ces tentatives et, malgré les insuccès de 
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M. Pasteur, essaya la culture sur nos milieux habituels soit liquides, soit 
solides. Il crut d'abord obtenir plusieurs microbes différents. Ce n'étaient 
plus des cocci, mais des bacilles, les uns liquéfiant la gélatine, les autres 
non liquéfiants. L'insuccès d'un grand nombre de cultures, tandis que 
d'autres étaient fertiles, lui donna à penser que la répartition des mi- 
crobes est inégale dans les tissus et dans les humeurs morbides. Ail lieu 
de répandre sur la surface de l'agar une goutte de liquide, il touche cette 
surface un grand nombre de fois avec la pointe de l'aiguille chargée chaque 
fois au contact du tissu malade d'une quantité imperceptible de sérosité. 
Par ce moyen, il obtient toujours sur quelques points la fertilité de l'ense- 
mencement. M. Arloing a d'ailleurs constaté que les bacilles qu'il a ainsi 
extraits par culture de l'œdème du poumon malade se multiplient dans la 
sérosité de cet œdème quand on la place dans l'étuve. Il a établi plus tard 
que les deux bacilles, celui qui liquéfie et celui qui ne liquéfie pas la gé- 
latine, ne sont qu'un seul organisme qui peut présenter des dégrés d'acti- 
vité divers, deux races d'une même espèce. 

Les cultures de ce bacille, quand on les injecte en quantité suffisante 
donnent, dans le tissu cellulaire sous-cutané, des inflammations de tout 
point comparables, y compris le séquestre, à celle que provoque sous la 
peau de la queue l'injection de la sérosité. Injectées directement dans le 
poumon elles donnent la pneumonie interstitielle comparable à celle de la 
maladie dite spontanée. Exceptionnellement, les injections intra-veineuses 
de cultures provoquent des inflammations métastatiques qui ne manquent 
pas d'analogie avec celles de la maladie naturelle. 

M. Arloing a démontré que cette propriété de provoquer l'inflammation 
est due aux matières que sécrète le bacille. Il obtient ces inflammations 
en injectant la sérosité pulmonaire ou les cultures après une filtration 
capable de les débarrasser de tout organisme figuré. -La qualité phlogogène 
appartient a une substance précipitable par l'alcool. 

Des objections s'étant produites au sujet de la spécificité de ce bacille et 
cette assertion ayant été formulée que la sérosité virulente peut ne laisser 
découvrir aucun bacille ni par coloration ni par culture, M. Arloing a 
institué des expériences qui, à la fois, contredisent cette assertion et appor- 
tent un nouvel appui à sa doctrine. Il montre que si la sérosité, au mo- 
ment où on la recueille sur le poumon, -peut être assez pauvre en microbes 
pour que le hasard des préparations n'en fasse pas découvrir et pour que 
le hasard des inoculations, laisse indemne de toute inflammation un certain 
nombre d'animaux inoculés, il n'en est plus de même quand cette sérosité 
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très pauvre en microbes a été portée à l'étuve. Les microbes alors s'y mul- 
tiplient au point de rendre bientôt la sérosité opalescente. En même temps 
l'insuccès des inoculations se fait de plus en plus 'rare et l'intensité de la 
réaction locale devient de plus en plus accusée : le tout sans qu'il y ait eu 
introduction accidentelle d'un microbe étranger. 

Les inoculations sous-cutanées des cultures, quand on les fail à petite 
dose, ne provoquent qu'une lésion locale insignifiante sans retentissement 
général appréciable. Elles laissent cependant après elles l'état d'immunité 
aussi bien que les inoculations de sérosité qui exposent l'animal? à des 
mutilations fâcheuses et même à la mort. Depuis dix-sept mois, dans deux 
secteurs de Paris et du département de la Seine, l'inoculation est prati- 
quée comparativement avec les cultures et avec la sérosité dans les condi- 
tions prévues par la loi. Au i5 août dernier, 2434 inoculations avaient été 
faites par la sérosité, 2 146 par les cultures. Ces vaccinations, faites sur des 
vaches laitières saines qu'on introduisait dans des- étables contaminées, 
ont donné sensiblement le même chiffre d'insuccès. La maladie s'est déve- 
loppée chez 10,37 pour 100 des vaches inoculées avec la sérosité; chez 
9,5g pour 100 de celles qui ont reçu les cultures. 

Le dernier point sur lequel l'attention doit être appelée dans l'étude 
que M. Arloing a faite de la péripneumonie épizootique du bœuf, c'est 
l'action que les extraits des cultures du bacille de cette maladie provo- 
quent sur la respiration, sur la température, sur certaines sécrétions, 
action beaucoup plus marquée chez les animaux atteints de péripneumonie 
que chez les autres. C'est un effet comparable à ceux des extraits du 
bacille de la tuberculose, du bacille de la morve, etc., et qui fait que la 
pneumobacilline est révélatrice au même titre que la tuberculine ou la 
malléine. 

Une œuvre si complète, si originale, si laborieusement conduite, si 
riche d'applications pratiques, nous a paru mériter à son auteur une grande 
récompense prise sur les arrérages du prix Bréant. 

PRIX GODARD. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Terneuil, Sappey, Potain ; 
s Guyon, rapporteur.) 

La Commission propose à l'Académie d'accorder le prix Godard à 
MM, Melvïlle-Wassebmaîîî} et IVoël Halle. 
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Ces auteurs nous ont adressé deux Mémoires intitulés : 
• Contribution à l'anatomie pathologique des rétrécissements de l'urètre, par; 
MM. les docteurs Melville-Wassermann et Noël Halle; 1891. . 

Urétrite chronique et rétrécissements; nouvelle contribution à l'anatomie 
pathologique des rétrécissements de l'urètre, par MM. Melville-Wassermann 
et Noël Halle; 1894. 

Depuis plusieurs années, MM. Wassermann et Halle ont étudié, avec 
toutes les ressources de la technique anàtomique moderne, les rétrécisse- 
ments de l'urètre chez l'homme. Leurs recherches ont porté sur i5'cas 
et l'urètre a été complètement examiné en se conformant à une même 
méthode, celle des coupes transversales en série. Dans tous les cas, une 
succession de coupes perpendiculaires à sa direction ont été pratiquées 
sur toute l'étendue de la verge. Les examens anatomo-pathologiques ont 
donc été extrêmement multiples. C'était le seul moyen de prendre une 
idée exacte du calibre de l'urètre et des lésions si importantes du corps 
spongieux. 

Les résultats de ces consciencieuses et patientes études, poursuivies par 
deux hommes d'une grande instruction, précisent l'Anatomie pathologique 
des rétrécissements. Nous savons maintenant : 

Que le canal est atteint du méat jusqu'au col vésical et que, si le rétré- 
cissement ne se produit que sur un ou plusieurs points limités, Turétrite 
scléreuse, qui lui donne naissance, étend son action à la plus grande partie 
du canal; 

Que l'urètre pathologique n'adosse plus ses parois; sur la coupe il 
présente un trou ou une fente béante à parois rigides. C'est une véritable 
cavité pathologique où les sécrétions de la muqueuse malade et l'urine 
peuvent stagner et s'altérer; 

Que les lésions épithéliales sont particulièrement intéressantes, et par 
leur multiplicité et par leurs formes diverses, enfin par leur étendue; qu'il 
y a des relations étroites entre les altérations épithéliales et les lésions des 
tissus sous-jacents ; - 

Que les lésions du corps spongieux ont une importance spéciale. La lé- 
sion essentielle du rétrécissement est, en effet, la sclérose interstitielle; 

Que dans presque tous les cas le rétrécissement est constitué par un 
anneau fibreux complet ; 

Que les lésions péri - urétrales sont toujours profondes au niveau du 
point rétréci ; 
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Que dans l'anneau fibreux se retrouvent d'autres éléments disséminés, 
vestiges de ceux qui entrent dans la structure de la paroi normale; 

Que des lésions remarquables d'endo- et de péri-artérite allant jusqu'à 
l'oblitération sont généralement rencontrées; 

Qu'il existe souvent en arrière du rétrécissement des végétations em- 
bryonnaires fort vasculaires et parfois volumineuses; 

Que les glandes et lacunes sont toujours atteintes jusqu'à disparaître 
et peuvent, dans une certaine mesure, influer sur la production et déter- 
miner la direction des lésions ; 

Que les fistules ont leur orifice dans les angles de la fente à la jonction 
des parois antérieures et postérieures de l'urètre, qu'elles sont entièrement 
revêtues d'une couche épithéliale parfaitement constituée. 

Il s'agit donc d'un travail anatomo-pathologique vraiment scientifique, 
renfermant des faits nouveaux et précis, donnant une description d'en- 
semble qui n'avait pas encore été faite et rentrant exactement dans le pro- 
gramme du prix Godard. La Commission l'a, pour ces motifs, jugé digne 
de cette haute récompense. 



PRIX PARKIN. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, Verneuil, Brouardel; 
Potain, rapporteur.) 

MM. Behâl et Choay ont présenté au Concours pour le prix Parkin un 
travail manuscrit intitulé : Étude chimique complète des créosotes officinales ■ 
et de leurs principaux composants . 

C'est chose toujours extrêmement utile et méritoire que l'étude d'une 
substance médicamenteuse poussée assez loin pour en préciser rigoureuse- 
ment les caractères et lui assurer une constance de composition qui, seule, 
permet de l'introduire avec sécurité dans la thérapeutique. 

Ce travail, MM. Behal et Choay l'ont entrepris pour la créosote, sub- 
stance qui tend à prendre une place de plus en plus grande dans la ma 
tière médicale, mais dont la composition imparfaitement connue et 
variable était un grand obstacle à son emploi méthodique. Ils paraissent 
l'avoir poussé à la dernière perfection. 

Non seulement ils ont analysé des créosotes de diverses provenances et 
de divers pays, et montré quelles différences considérables les séparent et 
d'où résultent ces différences, mais ils 'ont établi la présence dans les 

C. R., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, N- 25.) . *46 



(no6 ) 

meilleures sortes d'un certain nombre de composants mal ou peu connus, 
notamment de monophénols ou éthylphénols. Puis ils ont précisé les pro- 
portions des éthers de diphénols (gaïacols, créosols, homocréosols , 
crésylols et xylénols). Ils se sont donné la peine de préparer synthçtique- 
ment plusieurs de ces corps, de façon. à les caractériser rigoureusement et 
à les pouvoir reconnaître avec certitude. Grâce à ce travail considérable, 
ils sont parvenus à créer une méthode d'analyse très exacte et à rendre 
précis le titrage des créosotes. _'..•■ 

Ils ont ainsi fourni le moyen de déceler des fraudes très condamnables 
qui consistent à extraire de la créosote les parties les plus actives et les 
plus précieuses, et à livrer au commerce comme créosote pure un produit à 
peu près inerte ou purement nuisible. Enfin, ayant obtenu les compo- 
sants de la créosote dans un état de pureté absolu, ils ont rendu possible 
l'étude sérieuse de leur action physiologique. 

Votre Commission a pensé qu'un travail aussi considérable, aussi cons- 
ciencieux et aussi accompli, méritait votre entière approbation, et elle 
vous propose de lui décerner intégralement le prix Parkin. 

PRIX BELLION. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Potain, baron Larrey, Guyon; 
Brouardel, rapporteur.) 

La Commission vous propose de partager le prix Bellion entre M. le D r 
. Lardier, de Rambervilliers, et MM. Bexi-Barde et Materne, et d'accorder 
une mention honorable à M. le D r Renon. 

M. Je D r Lardier, de Rambervilliers, poursuit depuis de longues 
années, avec une ardeur infatigable, l'application des mesures de pro- 
phylaxie qui résultent des progrès de l'Hygiène publique. Il a eu une 
large part dans l'organisation sanitaire du département des Vosges, qui', 
sous ce rapport, tient un des premiers rangs parmi les départements de la 
France. Il me suffira, pour justifier cette opinion, de citer quelques-uns des 
mémoires qu'il a adressés à l'Académie. La revaccination obligatoire dans les 
écoles (i 889). — Le service de la revaccinalion en France et l'opinion du 
Comité consultatif d!. Hygiène (1889). — Le service de la vaccination devant le 
Conseil général des Vosges (1891). — De la prophylaxie des maladies épidé- 
miques et transmissibles (1888). — Ètiologie de la fièvre typhoïde dans les 
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hameaux (1891). — De la pneumonie infectieuse et, enfin, une étude faite en 
commun avec M. Pernet sur Une épidémie dé dysenterie à Bambervilliers 
en 1889. Les auteurs démontrent que cette épidémie a eu pour cause Iïi 
contamination des eaux de boisson. 

Cette énumération incomplète suffit pour montrer dans quelle direction 
se sont poursuivis, avec une persévérance qui ne s'est pas démentie, les 
efforts du D r Lardier; votre Commission vous propose de le récompenser 
en lui accordant le prix Bellion. 

MM. les D rs Beni-Barde et Materne ont publié un Livre très documenté 
sur Y Hydrothérapie dans les maladies chroniques et les maladies nerveuses. Les 
applications froides qui constituent la base du traitement occupent une place 
importante; mais, à côté d'elles, on trouve, outre une étude très complète, 
des effets du calorique sur le corps humain, un exposé des avantages que 
l'on peut tirer de l'alliance de l'eau chaude avec l'eau froide quand on 
veut acclimater les malades rebelles aux applications froides ou atténuer 
l'excitation qu'elles provoquent chez eux. Dans la seconde partie de 
l'ouvrage, MM. Beni-Barde et Materne passent en revue les maladies de la 
nutrition qui sont tributaires de cette médication et donnent pour chacune 
d'elles les indications et les contre-indications qui leur sont propres. 

Votre Commission vous propose d'accorder le prix Bellion à MM. Bexi- 
Barde et Materne conjointement avec M. le D r Lardier. 

M. le D r Renon a publié un bon travail sur la Pseudotuberculose aspergil- 
laire. Cette maladie survient chez les gaveurs de pigeons qui aspirent acci- 
dentellement les spores à' Aspergillus fumigatus répandues quelquefois sur 
la surface des graines. Les lésions que provoquent les spores de Y Aspergillus 
consistent essentiellement en tubercules en tous points comparables aux 
tubercules produits par le bacille de Roch. 

Votre Commission vous propose d'accorder une mention honorable à 
■M. leD r R.ENON. 

PRIX MËGE. 

(Commissaires : MM. Blanchard, Potain, Guyon, baron Larrey, Brouardel; 

Sappey, rapporteur.) 

M. Facre, prosecteur de l'Ecole anatomique des hôpitaux, a présenté 
pour le prix Mège un travail qui a pour titre : Etudes sur les ligaments sus- 
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penseurs du foie, sur les déplacements de cet organe, sur les inconvénients qu en- 
traînent ces déplacements et sur la thérapeutique à leur opposer. 

Ce travail est le résultat de longues et sérieuses recherches. Les ligaments 
qui attachent le foie au diaphragme sont multiples et depuis longtemps 
déjà avaient fixé l'attention des anatomistes. En les passant successivement 
en revue, M- Faurea réussi à compléter leur étude, en y ajoutant quelques 
faits nouveaux, et surtout en donnant aux faits déjà connus une plus 
grande précision. Il démontre que parmi ces ligaments suspenseurs, celui 
qui porte le nom de ligament transverse est en réalité le seul qui mérite 
ce nom. Il a constaté en outre que les deux lames contribuant à le former 
sont beaucoup plus espacées qu'on ne l'avait pensé jusqu'alors; l'inter- 
valle qui les sépare n'est pas d'un centimètre, mais de trois à quatre et 
-quelquefois cinq. 

Le point le plus important des études de l'auteur est relatif au rôle que 
joue la veine cave inférieure dans la suspension et la fixation du foie; cette 
veine, en effet, adhère à l'orifice qu'elle traverse par un tissu conjonctif 
très dense. Elle contribue ainsi très efficacement à immobiliser la glande 
hépatique. Grâce à cette adhérence et à la solidité du ligament transverse, 
la glande se trouve fortement unie à la concavité du diaphragme, d'où sa 
fixité habituelle., 

Cependant cette fixité n'est pas telle que la glande soit complètement 
immobilisée, et d'ailleurs on voit quelquefois le ligament coronaire se 
relâcher, s'allonger et permettre alors au foie de légers déplacements qui, 
d'abord très limités, acquièrent avec le temps une importance de plus en 
plus grande. En même temps le tissu conjonctif qui unissait la veine cave in- 
férieure à l'orifice diaphragmatique devient plus lâche et concourt à favori- 
ser la mobilité de l'organe; de là un abaissement de celui-ci qui peut des- 
cendre, dans quelques cas, jusque dans la fosse iliaque droite et même jusque 
dansl'excavation du bassin. On comprendsans peine que, dans de telles con- 
ditions, la glande se déplace plus ou moins selon nos attitudes, comprime 
alors les viscères de l'abdomen et devient ainsi le point'de départ de ma- 
laises et de certains troubles. Ces malaises etees troubles fonctionnels, très 
bien étudiés et décrits par M. Faure, constituent les symptômes de la mo- 
bilité du foie, symptômes qui ne sont pas sans analogie avec ceux du rein 
mobile, niais qui entraînent des conséquences plus fâcheuses que les dé- 
placements de ce dernier viscère. L'auteur signale un grand nombre 
d'exemples de ces foies mobiles, qui avaient été mentionnés par d'anciens 
pathologistes, mais oubliés ou méconnus par les modernes. Il étudie aussi 
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les divers moyens employés pour les combattre, ou pour en atténuer les 
fâcheux effets". 

En résumé, le travail de M. Fâche se recommande par l'exposé de quel- 
ques faits anatomiques nouveaux et intéressants, et par une très bonne 
étude du foie mobile, étude très digne de fixer l'attention des médecins de 
noire époque. Telles sont les considérations qui ont porté votre Commis- 
sion à lui décerner le prix Mège. 



PRIX L ALLEMAND. 

(Commissaires: MM. Marey, Ranvier, Potain, Milne-Edwards; 
M. Ch. Bouchard, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix à M. Gley; une mention honorable à 
M. Nabïas; une autre mention à M. P. Janet. 

Rapport sur les travaux de M. Gley; par M. Ch. Bouchard. 

La Commission du prix Lallemand décerne le prix à M. Gley pour son 
Étude des phénomènes physiologiques liés à V activité psychique, et pouc une 
série de travaux Sur la physiologie des nerfs. 

M. Gley a établi, par des recherches expérimentales, dont les pre- 
mières remontent à 1880-1881, que, sous l'influence du travail intellec- 
tuel, la pulsation de l'artère carotide augmente d'amplitude, que la ligne 
d'ascension devient plus rapide, que lés ondulations secondaires se mul- 
tiplient sur la ligne de descente, tous caractères qui sont en rapport avec 
un écoulement plus facile du sang dans les branches terminales de l'ar- 
tère explorée. Il a vu que ces caractères étaient d'autant plus marqués 
que l'attentiou est plus forte,. ce qui paraît établir une corrélation entre 
l'intensité du phénomène psychique et l'activité de la circulation dans 
l'encéphale. Il a montré que ces modifications de la circulation artérielle 
ne sont pas le résultat de changements dans l'action du cœur ou dans les 
mouvements respiratoires, qu'elles doivent, par conséquent, être rap- 
portées à des phénomènes vaso-moteurs périphériques , à des actions 
vaso-dilatatrices, comme celles qui s'accomplissent dans les glandes en 
fonctionnement. 

Il convient de rapprocher de ces faits d'autres constatations faites par le 
même expérimentateur en r884, et desquelles il résulte que le travail 
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intellectuel prolongé élève la température centrale d'un dixième de degré 
par heure. 

Je signale également des expériences délicates où M. Gley a réussi à 
inscrire les mouvements inconscients qui s'accomplissent sous l'influence 
de diverses représentations mentales, mouvements dont l'amplitude est 
en rapport avec l'intensité même de ces représentations. 

Je trouve à signaler, dans la portion de l'œuvre physiologique de 
M. Gley qui vous est soumise, d'autres découvertes intéressantes, dont 
plusieurs ont un haut degré d'importance. 

En 1886, M. Gley a montré que l'excitation du sympathique abdominal 
provoque, par action réflexe, la sécrétion de la glande sous-maxillaire. Il 
a établi que l'excitation électrique continue de cette glande produit, dans 
des conditions déterminées, une sécrétion périodique. C'est le commence- 
ment d'une étude des actions rythmiques appliquée aux phénomènes se- 
crétaires. 

Dans le cœur, on savait que les mouvements rythmiques sont arrêtés 
définitivement par l'excitation électrique de la surface de l'organe. M. Gley 
a obtenu la simple suspension des contractions rythmiques et déterminé 
les conditions dans lesquelles elle peut être obtenue. Cet effet suppose la 
participation des centres ganglionnaires intra-cardiaques. 

L'influence des centres ganglionnaires sur la circulation, il l'a poursuivie 
jusque dans les cellules nerveuses, qui se trouvent disséminées le long des 
vaisseaux, dont il est parvenu à séparer l'action de celle qu'exercent les 
centres vasculaires de la moelle et du bulbe. 

Même pour des centres d'innervation vasculaires rapprochés anatomi- 
quement d'une façon très étroite, il est arrivé à établir des dissociations 
fonctionnelles.. 

C'est ainsi que, étudiant avec M. Charrin les effets de certains poisons 
sécrétés par le bacille pyocyanique, il a pu constater la paralysie des 
centres vaso-dilatateurs bùlbo-médullaires, alors que les centres vaso- 
constricteurs conservent toute leur excitabilité. 

. Récemment, M. Gley a découvert que le nerf splanchnique exerce sur 
le réservoir lymphatique abdominal, sur la citerne de Pecquet, une action 
dilatatrice manifeste.. Jusqu'à ce jour dés difficultés techniques considéra- 
bles s'étaient opposées à la démonstration rigoureuse de l'action du sys- 
" tème nerveux sur les vaisseaux lymphatiques. Ces nouvelles recherches 
apportent cette démonstration , en même temps qu'elles révèlent la pré- 
sence, dans le tronc du splanchnique, de fibres dilatatrices et qu'elles mon- 
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trent la réalité de l'influence que le système nerveux exerce sur des 
vaisseaux du type veineux. 



Rapport de A/.. Potais sur V Ouvrage de M. P. Janet, intitulé : « État mental 

des hystériques ». 

M. P. Janet a présenté au concours, pour le prix Lallemand, un petit 
volume ayant pour titre : « État mental des hystériques ». 

Cet Ouvrage est une analyse très délicate et très attentive des perturba- 
lions que subissent, chez les hystériques, les phénomènes de sensibilité, 
d'idéation, de volition et de mouvement. La multiplicité de ces perturba- 
tions et les réactions mutuelles qui en dérivent les rendent presque tou- 
jours singulièrement difficiles à interpréter. C'est seulement à force d'ingé- 
niosité et d'observation patiente que l'auteur y est le plus souvent parvenu. 
Il a eu d'ailleurs le mérite de savoir résister aux entraînements de l'imagi- 
nation, de se tenir toujours au plus près des faits observés, oudumoins de 
ne pas confondre les déductions directes de ceux-ci avec les hypothèses 
séduisantes dont ils peuvent être le point de départ. L'analyse psycholo- 
gique de l'hystérie est particulièrement traitée dans ce Livre avec beaucoup 
de finesse et de soin, l'étant par un homme évidemment rompu à l'étude 
des choses qui sont du domaine de la pensée. 

Un pareil travail n'est point susceptible d'analyse. Mais il aide à con- 
cevoir l'étonnante variété des désordres nerveux qu'offrent les hystériques, 
et il est un guide utile au milieu de ce dédale. Votre Commission à donc 
pensé qu'il était digne des encouragements de l'Académie et vous propose 
de le mentionner honorablement. 
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PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Marey, Bouchard, Duclaux, Potain, d'Arsohval, 

Chauveau.) 

• De nombreux travaux ont été envoyés au concours. La Commission en 
a distingué cinq, dont deux présentent un grand intérêt. Aussi propose- 
t-elle de diviser le prix entre MM. Phisalix et Bertrand, d'une part, 
Raphaël Dubois, d'autre part. Elle accorde une mention honorable à 
M. Morot, et deux mentions, l'une à M. Blanc, l'autre à M. Philippon. 

MM. Phisalix et Bertrand ont présenté au concours l'ensemble de leurs 
travaux sur les venins. L'immunité bien connue de certains animaux ve- 
nimeux à l'égard des venins qu'ils fabriquent a été le point de départ des 
recherches nouvelles contenues dans ces travaux. 

S'appuyant d'abord sur les propriétés physiques, chimiques et physio- 
logiques du venin de crapaud, MM. Phisalix et Bertrand ont démontré 
sa présence en notable quantité dans le sang de cet animal. Ce fait les a 
conduits à l'hypothèse que l'immunité relative du crapaud pour son propre 
venin est due à une accoutumance. Ils ont donné plus de force à cette ex- 
plication vraisemblable en étendant leurs résultats à' d'autres animaux 
venimeux : la salamandre, dont le venin se rapproche chimiquement de 
celui du crapaud, et la vipère dont le venin en diffère complètement. 

Cette relation si évidente entre la composition du sang et la présence de 
glandes venimeuses apporte à la théorie de la sécrétion interne des glandes 
un appui qui n'a pas échappé à nos auteurs. Mais cette théorie était pas- 
sible d'une objection. Fontana avait montré dépuis longtemps que les cou- 
leuvres résistent au venin de la vipère. Et pourtant, ces serpents aglypho- 
dontes ne sont pas Connus comme venimeux. Or, les expériences de 
MM. Phisalix et Bertrand ont montré que cette exception n'était qu'appa- 
rente et que le cas des couleuvres rentrait dans la règle générale. En effet, 
leur sang jouit de la même toxicité que celui de la vipère, et cette toxicité 
coexiste avec la présence de glandes venimeuses homologues de celles de 
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la vipère. Cette découverte, déjà importante au point de vue de l'Anato- 
mie comparée, apportait un nouvel argument en faveur des hypothèses 
émises par MM. Phisalix et Bertrand." ' 

Les principes actifs du venin de la vipère, malgré l'analyse faite par 
Lucien Bonaparte, qui le rapprochait de la ptyaline, étaient assez peu 
connus. C'est à l'occasion des précédentes recherches que les auteurs ont 
repris l'étude encore incomplète du venin de vipère. L'idée d'une analogie 
entre les virus et les venins découlait de la notion introduite dans la 
science par M. Chauveau sur les poisons solubles d'origine microbienne. 
Cette idée a été émise par divers expérimentateurs, mais sans aucune dé- 
monstration à l'appui. La preuve a été entièrement fournie par MM. Phi- 
salix et Bertrand. L'application méthodique de la chaleur leur a permis de 
différencier dans le venin de vipère plusieurs substances toxiques à peine 
soupçonnées avant eux. Les deux principales ont reçu les noms d'échidnase 
et à'échidnotoxine. La première possède une action locale et ne résiste 
pas à une très courte ébullition; la deuxième a une action générale qui se 
traduit surtout par des troubles nerveux et vaso-moteurs; elle détermine 
rapidement la mort. Quoique non détruite par une très courte ébullition, 
l'echidnotoxine n'en est pas moins sensible à la chaleur et, suivant l'inten- 
sité et la durée du chauffage, elle subit une atténuation plus ou moins 
complète. Après avoir soumis du venin frais à une température de 7 S° à 90 
pendant cinq minutes, on peut, sans danger, en inoculer une dose mortelle 
dans les conditions ordinaires à un cobaye de 5oo^. Le plus souvent même 
on n'observe aucun trouble appréciable. Cependant, sous l'influence modi- 
ficatrice de la chaleur, le venin a acquis une nouvelle propriété : il déter- 
mine une vaccination, d'où le nom d' échidno-vaccin donné au venin ainsi 
modifié. 

^ Quant au mécanisme de cette vaccination, il a été établi par une série 
d'expériences. 

L'état vaccinal n'est pas engendré dans l'organisme par la circulation de 
la matière vaccinante elle-même ; il apparaît peu à peu et n'est réalisé 
complètement qu'après quarante-huit heures. Si l'on éprouve l'animal 
pendant cette période, il succombe d'autant moins vite qu'on s'éloigne 
davantage du moment de l'inoculation vaccinale. 

V immunisation n'est donc pas produite directement par la matière vacci- 
nante : elle résulte d'une réaction de l'organisme. 

Cette réaction de l'organisme a pour conséquence l'apparition dans le 
sang de nouvelles substances jouissant de la propriété de rendre inoffen- 
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sive l'inoculation d'un venin mortel. Ces substances, dites aniitqxiques, 
ne protègent pas seulement l'animal qui les a fabriquées : inoculées à un 
animal indemne, elles le préservent contre une inoculation mortelle. 
Quand le sang antitoxique est mélangé au venin, il le rend inoffénsif. Cela 
ne résulte pas d'une action chimique exercée sur le venin (dans certaines 
conditions, le mélange conserve toute sa toxicité), mais au contraire 
d'une excitation de l'organisme opposée à celle du venin; en un mot, 
le sang antitoxique n'est pas un antidote, mais un antagoniste du venin. 

Comment se produit cette substance antitoxique du sang? Se basant 
sur les caractères de similitude de l'échidno-vaccin et des diastases, les 
auteurs ont pensé que l'antitoxine est due à une réaction chimique entre 
l'échidno-vaccin et l'un des principes du sang. Cette hypothèse a été en 
partie vérifiée par l'expérience. Un mélange de sang normal et d'échidno- 
vaccin^ mis à l'étuve pendant quarante-huit heures , acquiert des pro- 
priétés antitoxiques évidentes. Toutefois, il faut observer que les propriétés 
antitoxiques d'un tel mélange sont inférieures à celles du sang d'animaux 
vaccinés; il est donc légitime d'admettre que, dans l'organisme vacciné, 
la substance d'où procède l'antitoxine est produite à fur et à mesure de sa 
transformation sous l'influence de l'échidno» vaccin. 

Tous ces faits peuvent être considérés comme la base scientifique des 
essais de séro-thérapie contre la morsure des serpents venimeux. 

M. Raphaël Dubois a présenté une très intéressante monographie d'un 
curieux mollusque : la Pholade Dactyle. Il s'est surtout attaché à l'étude 
physiologique d'un appareil particulier à ce coquillage marin : le siphon. 
Cet organe est remarquable par le grand nombre de fonctions diverses 
qu'il remplit. Pour M. Dubois, en effet, le siphon est non seulement un 
appareil contractile servant à la locomotion, mais il est également un 
organe servant à l'élimination, à l'excrétion, au tact, à l'audition, à l'olfac- 
tion, à la gustation, à la vision et enfin à la production de. la lumière. 

En réalité, par des expériences très bien conduites, M. Dubois prouve 
que l'élément musculaire constituant le siphon répond par une contraction 
aux excitants les plus divers : excitants mécaniques, chimiques, physiolo- 
giques, vibrations sonores, lumineuses, etc. 

La forme de la contraction varie suivant la nature de l'excitant et aussi 

suivant son intensité. Les différents rayons du spectre, par exemple, pro- 

. voquent des contractions qui diffèrent d'une couleur à l'autre. Tels sont 

les faits fondamentaux nouveaux que l'auteur établit par des expériences 

nombreuses qui sont conduites avec beaucoup d'ingéniosité. 
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Le siphon est encore doué de la fonction photogénique précédemment 
étudiée par l'auteur chez les élatérides lumineux. Comme chez ces der- 
niers, la lumière émise est due à un phénomène physiologique de l'ordre 
des fermentations. 

De ces divers faits, très bien observés, l'auteur tire des conclusions qui 
lui servent à établir des théories personnelles sur le mécanisme des sen- 
sations en général, et sur nombre d'autres points intéressants de Physiologie 
générale. 

M. Morot a élucidé le problème des pelotes que l'on rencontre si sou- 
vent dans l'estomac des Léporidés. 

La ressemblancequi existe entre les pelotes stomacales du lapin et les 
pelotes stercorales, c'est-à-dire les Crottes de l'animal, avait fait naître l'idée 
que celles-ci n'étaient autres que celles-là, dégluties par le sujet. Mais, 
pour arriver à la démonstration, il a fallu à M. Morot de longues observa- 
tions poursuivies de jour et de nuit, d'abord infructueusement, puis avec 
un plein succès, quand la condition nécessaire à ce succès eut été trouvée 
et réalisée. 

Cette condition, c'est l'état d'isolement et de calme absolus. Si l'animal 
se sent observé, il s'abstient de tout acte dont on puisse tirer une inter- 
prétation de l'existence des pelotes stomacales. C'est en aveuglant complète- 
ment, par incision des globes oculaires, les sujets mis en observation que 
M. Morot a pu réaliser ladite condition. L'animal aveuglé peut être ob- 
servé, pendant la nuit, à la lumière d'une bougie, sans que son attention 
soit excitée par la présence de l'observateur. On constate alors que l'ani- 
mal assoupi se réveille de temps en temps et s'incurve de manière à ap- 
procher le museau de la région anale. Il recueille alors une crotte avec 
les lèvres, l'introduit dans sa bouche et l'y retourne plusieurs fois avant 
de procéder à la déglutition. L'observateur a pu constater souvent la pré- 
sence de la pelote stercorale dans la cavité buccale. Jamais l'animal ne 
s'adresse aux pelotes déjà évacuées depuis un certain temps. 

On est donc fixé maintenant sur l'interprétation qu'il convient de don- 
ner des pelotes stomacales des Léporidés. Il s'agit là d'un phénomène 
singulier, peu connu, contesté, qui avait fait penser aux anciens que les 
Léporidés possèdent une sorte de rumination. Ce phénomène a étééclairci 
par M. Morot à l'aide d'observations et d'expériences très nombreuses et 
très bien faites. 
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M. Blanc concourt avec ses Études anatomo-physiologiques sur certains 
vers à soie. • 

Ces éludes portent sur le Bombyx Mon et sur certaines espèces indus- 
trielles. On y trouve une bonne description de la tête et de l'appareil 
séricigène. Dans la tête, les glandes salivaires, celles de Filippi et la struc- 
ture des poils sont l'objet de description détaillées, où certaines erreurs 
sont relevées relativement à la disposition anatomique de ces organes. La 
structure de l'appareil séricigène a été également fort bien étudiée. Quant 
aux faits nouveaux signalés par M. Blanc, on ne saurait les révoquer en 
doute, car ils ont été confirmés par un habile observateur, M. Gîbsotn. 

Au point de vue physiologique, M. Blanc a suivi dès son origine la for- 
mation du brin de soie. Il le montre engendré parla fibroïdine qui appa- 
raît sous forme de granulations isolées qui se fusionnent en une masse 
homogène cylindrique, le brin. En arrière du réservoir où le brin se forme, 
le grès est sécrété et enveloppe comme un fourreau le cylindre de fibroï- 
dine. En avant du même réservoir, les cellules' sécrètent un liquide clair, 
la mucoïdine, qui faciliterait le glissement du brin dans le canal excréteur. 
Pour M. Blanc, la matière colorante qui teint en jaune certaines soies se 
forme dans le sang et cette coloration ne peut être provoquée par aucun 
genre d'alimentation. ' 

Les muscles qui font contracter la filière produisent la soudure des élé- 
ments constitutifs du brin qui, dans le Bombyx Mori, est généralement bien 
filé, à moins que certains globules fibrogènes ne s'égarent dans le grès et 
ne subissent isolément le laminage. 

Pour M. Blanc comme pour Verson, la mue des vers serait produite par 
les glandes pilifères dont les produits s'épancheraient entre le derme et la 
cuticule. 

On peut regr.eU.er que l'auteur n'ait pu déterminer le mécanisme delà 
sécrétion des glandes salivaires non plus que de celles de Filippi, qu'il n'ait 
pu retrouver la mucoïdine sur le fil de soie et qu'il soit réduit à des hypo- 
thèses sur la formation du grès. Mais il faut tenir compte de l'extrême 
difficulté du sujet due à l'exiguïté des organes et à la faible quantité des 
produits sécrétés. En somme le travail de M. Blanc est très étendu, con- 
sciencieux et assez riche en faits nouveaux pour mériter une mention. 

M. Phiuppox est mentionné pour ses recherches sur les effets physiolo- 
giques de la compression et de la décompression de l'air. ' 
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PRIX POURAT. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Potaiu, Guyon, Marey, Chauveau; 
d'Arsonval, rapporteur.) 

La question posée pour Je prix Pourat, en 1894, était formulée ainsi : 

Des influences qu'exercent le pancréas et les capsules surrénales sur le sys- 
tème nerveux et, réciproquement, des influences que le système nerveux exerce 
sur ces glandes, étudiées surtout au point, de vue physiologique. 

En i 889, von Méring et Minkowski ont montré les premiers que l'extir- 
pation totale du pancréas produit constamment le diabète sucré. Les tra- 
vaux subséquents de Hédoti, Thiroloix, Gley, etc., nous ont appris que ce 
diabète ne tenait ni à la suppression du suc pancréatique, ni à l'irritation 
traumatique des nerfs. L'altération de la nutrition qui caractérise le dia- 
bète pancréatique doit être attribuée à une modification qui se produit 
dans la composition du sang quand le pancréas est absent. 

Dans un premier travail, fait en collaboration avec son maître, notre 
Confrère M. Chauveau, M. Kaufmam a montré que l'hyperglycémie dia- 
bétique reconnaît toujours pour cause un excès dans la production du 
sucre et que cette surproduction se fait exclusivement dans le foie. Si 
l'ablation du pancréas amène toujours l'hypersécrétion sucrée du foie, il 
faut donc admettre que le pancréas verse dans le sang une sécrétion qui 
est frénatrice de la glycoso-formation hépatique. Les mêmes auteurs dé- 
montrent de plus que le foie, organe glycoso-formateur, et le pancréas, 
organe frénateur de la même fonction, sont soumis l'un et l'autre à l'in- 
fluence régulatrice du système nerveux. Ils admettent deux centres ner- 
veux antagonistes, l'un excito-moteur du foie et l'autre fréno-sécréteur 
du pancréas et inversement, à la suite de leurs expériences. 

Par quel mécanisme s'exerce cette action frénatrice de la sécrétion 
pancréatique? Est-ce en agissant sur le foie directement ou bien par l'in- 
termédiaire du système nerveux? Pour répondre à cette question M. Kauf- 
mann énerve complètement le foie en conservant le pancréas. Dans ces 
conditions il n'y a jamais augmentation du sucre dans le sang, les animaux 
guérissent; mais si l'on vient alors à supprimer le pancréas, aussitôt le dia- 
bète apparaît. Ces expériences établissent donc solidement ce fait nouveau 
et important, à savoir que le foie et le pancréas sont associés dans la fonc- 
tion glycémique et agissent synergiquement. 
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Maintenant quelles sont les influences nerveuses qui modifient la sécré- 
tion interne du pancréas normalement, et corrélativement, la production 
du sucre par le foie? 

En énervant. successivement le foie, le pancréas, ou les deux à la fois, 
en même temps qu'il excite le système nerveux par la piqûre diabétique 
de Claude Bernard, M. Kaufmann nous montre que le système nerveux 
agit sur ces deux glandes à la fois. L'excitation qui augmente la sécrétion 
pancréatique diminue en même temps la glycoso-formation dans le foie, et 
réciproquement. 

Il ressort donc de ces expériences les conclusions suivantes : Les cellules 
hépatiques possèdent une activité glycpso-formatrice propre en dehors du 
système nerveux, comme on le constate sur un foie énervé; 2° le pancréas 
a une sécrétion interne propre qui arrête cette transformation ; 3° le sys- 
tème nerveux agit synergiquement sur le foie et sur le pancréas pour acti- 
ver la fonction glycoso-formatrice et réfréner la fonction pancréatique, et 
inversement. 

Tels sont les résultats acquis par les belles expériences de M. Kauf- 
mann. Elles élucident certains points de la pathogénie du diabète sucré ; 
aussi votre Commission vous propose-t-elle, à l'unanimité, de décerner le 
prix Pourat à M. Kaufmann. 

M. Thiroloix s'est, de son côté, beaucoup occupé des fonctions du 
pancréas. Il a fait de nombreuses expériences sur l'ablation et l'ectopie 
de cet organe. Il a même réussi une véritable greffe pancréatique, et non 
plus seulement la marcotte ou l'ectopie de l'organe. Il a fait de nouvelles 
expériences sur l'influence du jeûne dans la production du diabète consé- 
cutif à l'extirpation du pancréas. Les résultats qu'il a obtenus en piquant 
le bulbe sur un animal à pancréas ectopié sont nouveaux et d'un réel 
intérêt. Dans la partie consacrée à la détermination du rôle du pancréas, 
l'auteur trouve aussi, comme M. Kaufmann, que le pancréas et le foie sont 
associés dans la fonction glycémique. Dans le cours de son travail, l'au- 
teur cite les expériences de MM. Chauveau et Kaufmann, celles posté- 
rieures de M. Kaufmann et les confirme par des expériences personnelles. 
Il présente des observations cliniques intéressantes et traite ensuite des 
fonctions des capsules surrénales. Il confirme, au sujet de ces organes, les 
connaissances que nous devons à MM. Brown-Séquard, Abelous et Lan- 
glois, etc. 

En somme, le Mémoire de M. Thiroloix renferme un très grand nombre 
d'expériences soignées dont quelques-unes apportent des faits nouveaux 
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qui, sans avoir l'importance des faits trouvés par M. Kaufmann, sont 
dignes d'intérêt. Aussi votre Commission vous propose-t-elle d'accorder à 
M. Thiroioix une mention avec encouragement. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 



PRIX GAY. 

(Commissaires : MM. Daubrée, Fouqué, Milne-Edwards, Van Tieghem ; 

Albert Gaudry, rapporteur.) 

Lorsqu'on visite le Plateau central de la France, on entend parler de 
choses merveilleuses, découvertes depuis quelques années : des grottes 
telles que celle de Dargilan avec une salle haute de 60 mètres et des sta- 
lactites féeriques, celles de Bramabiau et de Padirac avec cascades et 
rivières où l'on fait de longues navigations, des couloirs souterrains qui 
ont été suivis sur une longueur de plusieurs kilomètres; on descend dans 
des gouffres que jusqu'alors aucun être humain n'avait osé aborder; à la 
lumière du magnésium, on illumine d'immenses cavités de roches où 
apparaissent des magnificences qui semblaient réservées pour les surfaces 
que le soleil éclaire. 

Qui donc nous révèle ce monde inconnu ? Quel audacieux ose le pre- 
mier s'enfoncer dans des abîmes où chaque pas est un danger? Ce n'est 
pas un savant de profession, c'est un Agréé au Tribunal de commerce, 
M. Martel. Son nom est dans toutes les bouches des paysans de la Lozère ; 
on le prononce comme celui d'un bienfaiteur, car ses découvertes éton- 
nantes amènent de nombreux visiteurs et par conséquent un peu de bien 
être dans une des régions les plus pauvres, les plus isolées de la France. 
Comme il y a des savants qui se plaisent à gravir les hautes montagnes et 
d'autres qui explorent le fond des mers, M. Martel a la passion de péné- 
trer dans l'intérieur de la terre pour y découvrir ce qu'il y a de plus caché, 

Son amour pour l'inconnu est devenu commnnicatif. Il a eu de nom- 
breux et dévoués collaborateurs : M. Goupillât, M. de Launay, professeur 
à l'École des Mines, M. Rupin, bien d'autres encore. 

Ses recherches ont eu lieu pendant six années, de 1888 à 1893. Après la 
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Lozère et le Gard, il. a fouillé l'Hérault, l'Ardèche, l'Aveyron, le Lot» la 
Dordogne et plusieurs autres parties de la France. Il a visité aussi les 
cavités du sol de la Belgique, de l'Autriche et de. la Grèce. Il évalue à 23o 
le nombre des abîmes ou cavernes qu'il a explorés, et à plus de 5o kilo- 
mètres la longueur des galeries qu'il a levées à la boussole. 

Ces recherches sont publiées dans de nombreuses Notes et dans deux 
grands volumes, l'un intitulé Les Cèvens, l'autre Les Abîmes. Tous ces 
ouvrages sont remplis de dessins, de photographies, de plans et de coupes 
de grottes. On y trouve des renseignements précieux pour la science et 
notamment la constatation matérielle des. belles théories de M. Daiibrée 
sur l'utilisation et l'agrandissement des fissures naturelles du sol par les 
eaux souterraines. 

Votre Commission a jugé que le courage et le talent de M. Martel 
devaient être récompensés; elle lui a attribué le prix Gay. 

Le nom de M. Georges Rolland s'est aussi présenté à nous, car ses tra- 
vaux sur les eaux du Sahara ont eu un juste retentissement. Mais nous 
avons pensé qu'en lui donnant un prix en 1892 pour son ouvrage Sur la 
Géologie du Sahara algérien,. l'Académie avait déjà marqué combien elle 
appréciait ses recherches d'hydrologie souterraine. 



PRIX GEJXERAUX. 



PRIX MONTYON (ARTS INSALUBRES). 

(Commissaires : MM. Armand Gautier, Troost; Schlœsing, baron Larrey; 
Schùtzenberger, rapporteur.) 

Parmi les Ouvrages imprimés présentés pour le prix Montyon (Arts 
insalubres), la Commission en a retenu deux qui, à des titres différents, 
lui paraissent de nature à rendre de très sérieux services à l'hygiène in- 
dustrielle. 

Le premier, dû à M. A. Balland, pharmacien principal de l'Armée, 
intitulé : Recherches sur les Blés, les Farines et le Pain, est formé par la 
réunion d'un grand nombre de Mémoires originaux formant une série 
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méthodique de recherches ayant pour but d'éclairer les diverses questions 
qui se rattachent au principal aliment de l'homme. 

Ces travaux contiennent des résultats extrêmement importants et utiles 
au point de vue de l'économie alimentaire et partant de l'hygiène, et dont 
la pratique a su tirer déjà un parti avantageux. En transcrivant quelques- 
uns des titres des principaux Mémoires, nous donnerons une idée de la 
valeur de ce Recueil. 

Influence des climats sur la maturation des blés. 

Blés germes. 

Sur le développement du grain de'blé. 

Des modifications éprouvées par les farines en vieillissant. 

Expériences sur le gluten. 

Des causes de l'altération des farines. 

Répartition de l'eau, des matières salines, de la matière grasse, du ligneux, des 
acides, des matières sucrées, du gluten dans les divers produits des moutures. 

Comparaison entre les farines de cylindres et les farines de meules. 

De l'action de l'acide sulfureux sur les farines. 

Analyse des farines. 

Recherches sur la panification, pain de munition. 

Expériences sur les levains. 

Réduction et transformation des matières sucrées pendant la panification; trans- 
formation des matières grasses. 

Composition du pain et du biscuit; des gaz contenus dans le pain. 

Température intérieure et stérilisation du pain sortant du four. 

En résumé, l'Ouvrage de M. Balland est excellent et mérite à tous 
égards de fixer l'attention de l'Académie. 

L'Ouvrage de M. Layet, professeur d'Hygiène à la Faculté de Médecine 
de Bordeaux, intitulé : Hygiène industrielle, constitue un Traité complet 
et écrit magistralement de l'Hygiène industrielle envisagée- à tous les 
points de vue. 

Chaque industrie y trouve sa place avec les dangers et les inconvénients 
tant extérieurs qu'intérieurs qu'elle comporte et les moyens d'y remédier 
dans la limite du possible. 

Ce Traité devrait se trouver entre les mains de tous ceux qui, directe- 
ment ou indirectement, s'occupent de questions industrielles et hygié- 
niques. Votre Commission pense qu'il est de nature à rendre des services 
très sérieux et que par conséquent il rentre dans les limites du prix Mon- 
tyon (Arts insalubres). 

La Société anonyme française de munitions de chasse, de tir et de guerre 

C. R., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, N° 25.) . *4-8 
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A fait, depuis quelques années, subir à l'industrie de la fabrication de la 
poudre au fulminate de mercure d'heureuses modifications qui permettent 
aujourd'hui, non seulement d'éviter de dangereuses explosions, mais en- 
core de soustraire l'ouvrier au contact direct du fulminate et à l'aspiration 
de ses poussières. Il y a, dans les procédés chimiques et mécaniques, 
ingénieusement installés par cette Société > un ensemble d'heureuses trans- 
formations bien dignes d'appeler l'attention de l'Académie. - 

La Commission du prix Montyon, (Arts insalubres) décide de partager 
le prix pour 1894 entre M. Bahand et M. Layet, et d'attribuer une men- 
tion à la Société française de munitions de chassé, de tir et de guerre. 



PRIX CUVIER 

(Commissaires : MM. Daubrée, Fouqué, de Lacaze-Duthiers, Blanchard; 
A. Milne-Edwards, rapporteur.) : ; 

Le prixCuvier a toujours été réservé par l'Académie aux naturalistes les 
plus illustres de la France ou de l'étranger et les noms de Li Agassiz, de 
Jean Muïler, de Richard Owen, de von Baer, d'Oswald Heer, de Van 
Beneden, de Leidy sont un juste garant de l'importance des travaux 
auquels vos Commissions ont voulu donner une marqué de haute estime. 

Cette année le prix Cuvier est décerné à M. John Murrat, l'.un .des na- 
turalistes de la célèbre expédition anglaise du Challenger et le Directeur 
actuel de la magnifique publication qui, commencée par Sir Wyville 
Thomson, s'achève en ce moment, comprenant près de 5o volumes rela- 
tifs à la Zpolpgie, à ,1a Botanique, à la Physique du globe et constituant 
l'une des oeuvres scientifiques les plus remarquables entreprises dans le 
cours de ce siècle. - 

PRIX TRÉMONT. 

(Commissaires : MM. Bertrand, Berthelot, Fizeau, Faye; 
, . Sarrau, rapporteur.,) 

La Commission décerne le prix à M. Emile Rivière pour ses nouvelles 
recherches dé Paléontologie, d'Anthropologie et d'Archéologie préhisto- 
rique, effectuées au cours des années 1893 et 1894, dans la Dordogne, 
l'Orne et la Manche. 
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PRIX GEGNER. 



(Commissaires : MM. Fizeau, Berthelot, Hermite, Daubrée; 
Bertrand, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix Gegner à M. Paujl Serret. 



PRIX DELALANDE-GUÉRINEAU. 

(Commissaires : MM. d'Abbadie, Grandidier, Bouquet de la Grye, 
Berthelot; Milne-Edwards, rapporteur. ) 

La Commission décerne le prix à M. le marquis de Fouis qui, le premier 
en France, a étudié la faune des mers profondes ; qui a pris part aux expé- 
ditions du Travailleur et du Talisman et qui poursuit- depuis 20 ans ses 
recherches zoologiques dans le golfe de Gascogne. 



PRIX JEROME PONTI. 

(Commissaires : MM. Berthelot, Daubrée, Fizeau, Lœwy; 
Bertrand, rapporteur.) 

Le prix Jérôme Ponti est attribué à M. le Commandant Defforges pour 
ses travaux poursuivis avec autant de zèle que de persévérance sur les 
oscillations du pendule. 



PRIX TCHÏHATCHEF. 

(Commissaires : MM. Edwards, d'Abbadie, Bouquet de la Grye, Duchartre; 

Grandidier, rapporteur.) 

Il y a quinze ans, l'Indo-Chine ne nous était connue que par les levés 
des côtes que les ingénieurs hydrographes de la Marine venaient d'exécu- 
ter avec de grandes difficultés et par le voyage du commandant Doudart 
de la Grée et de Francis Garnier qui avaient remonté le Mé-Kong. MM. Du- 
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puis et de Kergaradec avaient fourni quelques renseignements sur le Fleuve 
Rouge; M.Dutreuil de Rhins, simalheureusement mort cette année même, 
s'était rendu de Hué à Tourane et avait visité la province de Quang-Duc; 
enfin, le D'Harmand avait étudié les bassins du Stung-Sen et du Toule-Re- 
pau et traversé l'Annam, et c'était tout. 

Depuis 1879, M. Pavie^ auquel votre Commission a accordé à l'unani- 
mité le prix Tchihatchef, destiné aux explorateurs du continent asiatique, 
prix que l'Académie décerne pour la deuxième fois et qui a été attribué 
l'an dernier au célèbre voyageur russe Groum Grichimaïlo, M. Pavie 
parcourt l'Indo-Chine en tous sens, levant la carte, étudiant ses habitants, 
ses ressources naturelles, les moyens de communication, le commerce. 

L'œuvre qu'il a accomplie dans ces seize dernières années est consi- 
dérable; les itinéraires qu'il a suivis à travers le Siam, le Cambodge, le 
Laos, l'Annam, le Tonkin, les pays shans et l'Yunnan, dépassent 3oooo km ; 
M. Pavie a d'abord voyagé seul, puis il s'est adjoint dé nombreux collabo- 
rateurs qui lui ont permis d'étendre ses recherches. Une carte détaillée en 
quatre feuilles grand aigle, à <00 ^ 000 , qu'ont rédigée sous sa haute direction 
les membres de sa dernière mission, résume et coordonne tous ces tra- 
vaux; il suffit de la comparer avec celles qui existaient alors, comme celle 
de Dutreuil de Rhins, pour en apprécier la valeur et se rendre compte du 
progrès considérable qu'elle a fait faire à la Science géographique. 

On doit en outre à JVÏ. Pavie de nombreuses photographies de types et 
de paysages, dès renseignements variés et précieux sur l'Histoire naturelle, 
sur l'Ethnographie et l'Archéologie, sur les langues de ces régions d'au- 
tant plus intéressantes pour nous qu'elles sont dans la zone de l'influence 
française. Il a aussi étudié avec soin les débouchés commerciaux et 
les voies de communication -entre nos colonies et les pays voisins. 

Il n'est pas besoin de dire combien ont été pénibles de semblables explo- 
rations sous un soleil brûlant, dans des régions désertes ou habitées par 
des peuplades sauvages, au prix de quelles fatigues et de quelles souf- 
frances ont été recueillis les précieux documents que M. Pavie accumule 
depuis tant d'années. Qu'il me suffise de constater que les voyages de notre 
courageux et persévérant compatriote comptent parmi les plus importants 
qui ont été faits dans l'Asie orientale et que son œuvre est tout autant pa- 
triotique que scientifique. 
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PRIX HOULLEVIGUE. 

(Commissaires : MM. Bertrand, Berthelot, Daubrée, Fizeau; 
M. Faye, rapporteur.) 

M. Bigourdan est un observateur modèle. Chargé à l'Observatoire de 
Paris du plus grand des équatoriaux, il a tiré tout le parti possible de 
l'instrument qui lui était confié. Ce n'est pas assez dire, car il a institué 
des recherches entièrement nouvelles, par exemple l'étude des étoiles 
doubles, abandonnée en France depuis 1822, époque où un astronome 
anglais (J. South), établi à Passy avec une lunette de Cauchois, avait 
fait quelques observations de ce genre; celle des nébuleuses, commencée 
par Laugieret laissée au bout de peu de temps après la mesure de 53 nébu- 
leuses sur les 8000 qui existent dans le ciel, et celle des étoiles variables 
dont jamais personne ne s'est occupé chez nous, tandis qu'elle com- 
mence en Amérique et en Allemagne à constituer une branche importante 
de l'Astronomie sidérale. 

Non seulement il a poursuivi avec courage ces observations difficiles, mais 
encore il a perfectionné les méthodes , donné les moyens d'estimer les erreurs 
et inventé le moyen de mesurer les plus petites distances en substituant 
des pointes aiguës aux simples fils d'araignée dont on se servait avant lui. 

Bien plus, il a pris part à la mission envoyée par l'Académie aux An- 
tilles pour le passage de Vénus, et il a ^dirigé, l'an passé, l'expédition du 
Sénégal pour l'observation de l'éclipsé totale du Soleil dont les résultats 
sont en ce moment imprimés par ordre du Bureau des Longitudes. 

Enfin il a eu le bonheur de découvrir cette année la dernière petite pla- 
nète au moment où les astronomes commençaient à considérer ces re- 
cherches comme devant être bientôt frappées de stérilité. 

Si le dévouement dans les expéditions lointaines, le zèle dans toute une 
vie consacrée à de difficiles et délicates observations, l'ingénieuse re- 
cherche dés moyens d'accroître la précision et de rendre possibles des 
séries d'immenses travaux, méritent une récompense, jamais plus belle 
occasion ne se sera offerte que cette carrière d'un astronome si distingué 
qui déjà avait été présenté en deuxième ligne à l'Académie pour la place 
d'astronome vacante dernièrement dans son sein. La Commission est heu- 
reuse de lui décerner le prix Houllevigue. 
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PRIX CÀHÔURS. ; 

(Commissaires : MM. Moissàh, ïrôost, Bèrthelot, Schûtzrenber^er; 

Friedel, rapporteur.) 

MwVaret a publié déjà un grand nombre de Notes relatives à des ques- 
tions variées de chimie minérale et de chimie organique. Il s'est occupé 
d'une manière particulière des cyanures et à étudié, entre autres, les com- 
binaisons que le cyanure de mercure forme avec les sels halogènes ; 
il a montré que ce cyanure donne avec l'ammoniaque de simples produits 
d'addition et signalé des combinaisons çyanogénées simples de l'aluminium, 
du Magnésium et du lithitrm. ^ , . . ., 

lia Fait spécialement Fëtîidé dès sels de mercure au point de vUe des 
déplacements réciproques entré les acides cyânhydrique, chlôrhydrique, 
sùlFùriqUe et azotique, et lés lois de mécanique chimique qui y président, 
ainsi que IHnflùèhcè de ces'phéhdmënès sûr là formation dès isopurpurates. 
Il a aussi exécuté des recherches sur les combinaisons des sels avec la 
pyrïdinè, la pipéridine 'et la qiiinëléihé. * ' 

lia 'Commission a jugé' que M. 'Vàket mérite d'être eheoûragé et aidé 
dans ses travaux et lui a acèdrdé un prix sur la Fondation Cahours. 

"'M. FREONiiiER à présenté, commè'thèse à la Faculté des Sciences, un 
travail étendu sur les variations du pouvoir rotâtoire' dans là série tar- 
trique. Il a préparé pour cette étude un grand nombre d'éthers tartriques 
nouveaux, auxquels il a appliqué la considération dû produit d'asymétrie 
introduite par M. Guyé et simplifiée par lui-même pour le cas particulier 
dont il s'agit. Il a montré que, dans un grand nombre de cas, les Faits sont 
d'accord avec les prévisions. Il a constaté, ~en outre, ce Fait important que, 
lorsque le pouvoir rotatoire d'un composé varie par l'action d'un dissol- 
vant, l'étude cfyoscbpique du corps dans le même dissolvant donne des 
résultats anormaux. Lorsque, au contraire, le dissolvant donne, pour le 
poids moléculaire, des nombres cryôscopïques normaux, il n'altère le pou- 
voir rotatoire à aucune concentration. , - 

La Commission augurant, par ce qu'a déjà Fait M. Frecxdler, de ce 
qu'elle peut attendre de lui, lui a attribué un autre prix sur la fondation 
Cahours. 

Elle a pensé ne pouvoir mieux entrer dans les intentions de notre re- 
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gretté Confrère M. Cahours qu'en récompensant les premiers efforts de ces 
jeunes savants. 

PRIX SAINTOUR. 

(Commissaires : MM. Bertrand, Berthelot, Daubrée, Lœwy; 
Fizeau, rapporteur.) 

La Commission propose à l'Académie de décerner le prix à MM. L. Debc- 
racx et M. Dibos, tous deux capitaines du Génie, pour un travail fait en 
commun relatif aux Aérostats. 

Le problème que se sont posé les auteurs est énoncé par eux de la 
manière suivante : « Déterminer dans quelles conditions un Aérostat de 
grandeur moyenne parcourra, par un vent donné, la distance la plus 
grande entre le moment de son départ et le moment où, ayant dépensé la 
totalité de son lest, il sera forcé d'atterrir ». 

Pour atteindre ce but, les auteurs n'ont pas recours aux hélices et autres 
appareils, tels que ceux de Dupuy de Lomé, destinés à imprimer au ballon 
une vitesse suffisante pour obtenir une direction déterminée, malgré l'im- 
pulsion du vent. Mais ils proposent l'emploi d'un ballon ordinaire, sans 
force motrice autre que la force ascensionnelle du gaz, muni d'un câble 
pesant traînant à terre (ou guide-rope), ainsi que d'un ballonnet intérieur 
à air, et du reste suivant l'impulsion des courants naturels de l'atmo- 
sphère, le ballonnet et le guide-rope étant destinés à maintenir le ballon 
dans une stabilité relative à une hauteur modérée de quelques centaines 
de mètres, en permettant de conserver pendant plusieurs jours les quan- 
tités de gaz et de lest nécessaires pour un voyage de long cours. 

Ce programme de voyage au guide-rope est fondé sur la constance et la 
régularité du régime des vents dans la région que l'Aérostat doit parcou- 
rir, et suppose des observations météorologiques antérieures suffisamment 
certaines, telles que celles qui concernent les vents alizés et les diverses 
moussons des régions tropicales. C'est donc avec raison que les auteurs 
étudient plus particulièrement des projets d'exploration dans l'intérieur 
du continent africain, et les détails dans lesquels ils entrent à ce sujet sur 
la construction du ballon, du guide-rope, du ballonnet, de la nacelle et 
des autres agrès, ainsi que sur les manœuvres à exécuter pendant le 
voyage, présentent un intérêt particulier et paraissent assez plausibles. 
Cependant la Commission, tout en reconnaissant le mérite réel de la 
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discussion et des idées ingénieuses de ce programme, aurait souhaité qu'il 
fût appuyé par des expériences décisives sur différents points qui peuvent 
être contestés, tels que la conservation du gaz par les enveloppes du bal- 
lon pendant un long voyage, le mode de fonctionnement du guide-rope 
à la surface du sol, etc. Aussi croit-elle devoir faire toutes réserves sur le 
succès probable du programme dont il s'agit. Mais, en somme, on doit 
admettre que l'étude de MM. Deburaux et Dibos ne peut manquer d'être 
utile pour la préparation des projets, si souvent vains et chimériques, con- 
cernant l'emploi et le perfectionnement des Aérostats. 

PRIX FONDÉ PAR M œe la Marquise DE LAPLACE. 

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des Sciences à accepter 
la donation, qui lui a été faite par M™ la Marquise deLaplace, d'une rente 
pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection com 
plète des Ouvrages de Laplace, qui devra être décerné chaque année au 
premier élève sortant de l'École Polytechnique. 

Le Président remet les cinq volumes de la Mécanique céleste, Y Exposition 
dusystème du monde et le Traité des Probabilités à M. Glasser (Edouard), 
né le 6 janvier 1874 à Libourne (Gironde), et entré, en qualité d'Elève- 
Ingénieur, à l'École nationale des Mines. 

PRIX FONDÉ PAR M. FÉLIX RIVOT. 

Conformément aux termes du Testament le prix Félix Rivot est décerné, 
pour la première fois, à MM. Glasser et Leprince-Ringuet, entrés les deux 
premiers à l'École des Mines et à MM. Parent (Henri) et Le Gavrian, entrés 
les deux premiers à l'École des Ponts et Chaussées. 
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PROGRAMME DES PRIX PROPOSÉS 
POUR LES ANNÉES 1895, 1896, 1897 ET 1898. 



GEOMETRIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Prix du Budget.) 

(Question proposée pour l'année 1896.) 

L'Académie rappelle qu'elle a proposé pour sujet de grand prix des 
Sciences mathématiques à décerner en i8g5 la question suivante : 

Perfectionner en un point important la théorie algébrique des groupes de 
substitutions entre n lettres. 

Les Mémoires manuscrits destinés au concours seront reçus au Secré- 
tariat de l'Institut avant le I er octobre 1895; ils seront accompagnés d'un 
pli cacheté renfermant le nom et l'adresse de l'auteur. Ce pli ne sera 
ouvert que si le Mémoire auquel il appartient est couronné. 

PRIX BORDIN. 

(Question proposée pour l'année 1896.) 

Perfectionner en un point important la théorie des lignes géodésiques. Le cas 
d'un élément linéaire à un nombre quelconque de variables n'est pas écarté par 
l'Académie. 

Le prix est de trois mille francs. 

C. R., 1894, i> Semestre. (T. CXIX, N° 25.) *49 
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Les Mémoires,- manuscrits ou imprimés, devront être déposés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le I er octobre iSg5; ils devront être accompa- 
gnés d'un pli cacheté renfermant le nom et l'adresse de l'auteur.' Ce pli ne 
sera ouvert que si le Mémoire auquel il appartient est couronné. 



PRIX FRANCOEUR. 

Un-Décret en date du 18 janvier i883 autorise l'Académie à accepter la 
donation qui lui est faite par M me Veuve Francœur, pour la fondation d'un 
prix annuel de mille francs , qui sera décerné à l'auteur de découvertes ou de 
travaux utiles au progrès des Sciences mathématiques pures et appliquées. 

Les Mémoires manuscrits ou imprimés seront reçus jusqu'au I er . juin de 
chaque année. 

PRIX PONCELET. 

Par Décret en date du 22 août 1868, l'Académie a été autorisée à 
accepter la donation qui lui a été faite, au nom du Général Poncelet, par 
M me Veuve Poncelet,; pour ^fondation ftxmprix annuel destiné à récompen- 
ser l'Ouvrage le plus utile aux progrès des Sciences mathématiques pures 
ou appliquées, publié dans, le cours des dix années qui auront précédé le 
jugement de l'Académie. 

Le Général Poncelet j plein d'affection pour ses Confrères et de dévoue- 
ment aux progrès dé la' Science, désirait que son nom fût associé d'une 
manière durable aux travaux de l'Académie et aux encouragements par les- 
quels e,lle excité l'émulation des savants. M me Veuve Poncelet, en fondant ce 
prix, s'est rendue l'interprète fidèle des sentiments et des volontés de l'il- 
lustre Géomètre. 

Le prix est de deux mille francs. 

Une donation spéciale de M me Veuve Poncelet permet à l'Académie 
d'ajouter aù^prix qu'elle a primitivement fondé un exemplaire des Œuvres 
complètes du Général Poncelet'. 
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MECANIQUE. 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS, 

DESTINÉ A RÉCOMPENSER TOUT PROGRÈS DE NATURE A ACCROITRE L'EFFICACITÉ 
DE NOS FORCES NAVALES. 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans la prochaine séance 
publique annuelle. 

Les Mémoires, plans et devis, manuscrits ou imprimés, doivent être 
adressés au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin de chaque année. 



PRIX MONTYON. 

M. de Montyon a offert une rente sur l'État pour la fondation d'un 
prix annuel en faveur de celui qui, au jugement de l'Académie des Sciences, 
s'en sera rendu le plus digne, en inventant ou en perfectionnant des instru- 
ments utiles aux progrès de l'Agriculture, des Arts mécaniques ou des 
Sciences. 

Le prix est de sept cents francs. 



PRIX PLUMEY. 

Par un testament en date du 10 juillet 1859, M. J.-B. Plumey a légué à 
l'Académie des Sciences vingt-cinq actions de la Banque de France «pour 
» les dividendes être employés chaque année, s'il y a lieu, en un prix à 
» l'auteur du perfectionnement des machines à vapeur ou de toute 
» autre invention qui aura le plus contribué au progrès de la navigation à 
» vapeur ». 

En conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera chaque année, 



( ii3a ) " 

dans sa séance publique, un prix de deux mille cinq, cents francs au travail 
le plus important qui lui sera soumis sur ces matières. 

PRIX FOURNEYRON. 

(Question proposée pour l'année 1895.) 

L'Académie des Sciences a été autorisée, par Décret du 6 novembre 1 867 , 
à accepter le legs, qui lui à été fait par M. Benoît Fourneyron, d'une somme 
de cinq cents francs de rente sur l'État français, pour la fondation d'un prix 
de Mécanique appliquée, à décerner tous les deux ans, le fondateur laissant à 
l'Académie le soin d'en rédiger le programme. 

L'Académie rappelle qu'elle a mis au concours, pour sujet du prix Four- 
neyron à décerner en 1895, la question suivante : 

Perfectionnement de la théorie de la corrélation entre le volant et le régu- 
lateur. 

Les pièces de concours, manuscrites bu imprimées, devront être dé- 
posées au Secrétariat de l'Institut avant le 1 er juin 1 8g5 . 



PRIX FOURNEYRON. 

(Question proposée pour l'année 1897.) 

Donner la théorie du mouvement et discuter plus particulièrement les condi- 
tions de stabilité des appareils vélocipédiques {bicycles, bicyclettes, etc.) en 
mouvement rectiligne ou curviligne sur un plan soit horizontal soit incliné. 
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ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE. 

Le prix fondé par Jérôme de Lalande, pour être accordé annuellement 
à la personne qui, en France ou ailleurs, aura fait l'observation la plus inté- 
ressante, le Mémoire ou le Travail le plus utile aux progrès de l'Astronomie, 
sera décerné dans la prochaine séance publique, conformément à l'arrêté 
consulaire en date du i3 floréal an X. 

Ce prix est de cinq cent quarante francs. 

PRIX DAMOISEAU. 

(Question proposée pour les années 1896 et 1898.) 

Un Décret en date du 16 mai i863 a autorisé l'Académie des Sciences à 
accepter la donation, qui lui a été faite par M me la Baronne de Damoiseau, 
d'mïe somme de vingt mille francs, « dont le revenu est destiné à former le 
montant d'un prix annuel », qui recevra la dénomination de Prix Da- 
moiseau. Ce prix, quand l'Académie le juge utile aux progrès de la Science, 
peut être converti en prix triennal sur une question proposée. 

L'Académie rappelle qu'elle a mis au concours, pour l'année 1896, la 
question suivante : 

On demande de relier les unes aux autres, par la théorie des perturbations, 
les différentes apparitions de la comète de Halley, en remontant jusqu à celle de 
Toscanelli en i456 et tenant compte de l' attraction de Neptune. 

On calculera ensuite exactement le prochain retour de la comète en 1910. 

Le prix est de quinze cents francs. 

Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au 
i er juin de l'année 1896. 
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L'Académie a mis, en outre, au concours pour l'année 1898 la question 
suivante : 

Exposer la théorie des perturbations d'Hypérion, le satellite de Saturne, 
découvert simultanément en 1848 par Bond et Lassell, en tenant compte prin- 
cipalement de l'action de Titan. Comparer les observations avec la théorie, et 
en déduire la valeur de la masse de Titan. 

Le prix sera de quinze cents francs. 

Les Mémoires, seront reçus , au Secrétariat, de. l'Institut jusqu'au 
i CT juin 1898. /; ; '....>;■■, .;;-.... /.'.... -i ,.:■-."■. ' ;..'" 

;■■-..■::■■':;*■■■:;■:. PRIX VALZ> ..-■; 

M me Veuve Valz, par acte authentique en date du 17 juin 1874, a fait 
don à l'Académie-d'une somme de dix mille francs, destinée à la fondation 
d'un prix qui sera décerné tous les ans à des travaux sur l'Astronomie, 
conformément auprixLalande. Sa valeur est de quatre cent soixante francs. 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa prochaine séance 
publique, à l'auteur de l'observation astronomique la plus' intéressante qui 
aura été faite dans le courant de l'année. 

"... ,■- PRIX JANSSEN: - ■ -■ ■..!■.: n:. 

ParDécret, en date du 18 décembre 1886, l'Académie a ; été autorisée à 
accepter la donation qui lui a été faite par M; Janssenlpour la fondation 
d'un prix consistant en une médaille d'or, destinée à récompenser la dé- 
couverte ou le travail faisant faire un progrès important à l'Astronomie phy- 
sique. 

M. Janssen, dont la carrière a été presque entièrement consacrée aux 
progrès' de l'Astronomie physique, et considérant que cette science n'a pas 
a l'Académie de prix qui lui soit spécialement affecté, a voulu combler 
cette lacune. 

Le prix fondé par M. Janssen a été décerné pour la première fois dans la 
séance publique de l'année 1887. 

Ge prix sera annuel pendant les sept premières, années, et deviendra 
biennal à partir de l'année 1 894. ... 
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Un généreux anonyme a offert à l'Académie une somme de quinze cents 
francs, destinée à encourager les calculateurs de petites planètes, spéciale- 
ment de celles découvertes à l'observatoire de Nice. La Section d'Astrono- 
mie est chargée de trouver le meilleur emploi de cette somme. 



PHYSIQUE. 



PRIX L. LA CAZE, . 

Par son testament en date du 24 juillet r865 et ses codicilles des iS août 
et 22 décembre 1866, M. Louis La Caze, docteur-médecin à Paris, a légué 
à l'Académie des Sciences trois rentes de cinq mille francs chacune, dont 
il a réglé l'emploi de la manière suivante : 

« Dans l'intime persuasion où je suis que la Médecine n'avancera réel- 
» lement qu'autant qu'on saura la Physiologie, je laisse cinq mille francs 
» de rente perpétuelle à l' Académie des Sciences, en priant ce corps savant 
» de vouloir bien distribuer de deux ans en deux ans, à dater de mon 
» décès, un prix de dix mille francs (10 000 fr.) à l'auteur de l'Ouvrage 
» qui aura le plus contribué aux progrès de la Physiologie. Les étrangers 
» pourront concourir 

». Je confirme toutes les dispositions qui précèdent; mais, outre la 
» somme de cinq mille francs de rente perpétuelle que j'ai laissée à l'Aca- 
» demie des Sciences de Paris pour fonder un prix de Physiologie, que je 
» maintiens ainsi qu'il est dit ci-dessus, je laisse encore à la même Acadé- 
» mie des Sciences deux sommes de cinq mille francs de rente perpétuelle, 
» libres de tous frais d'enregistrement ou autres, destinées à fonder deux 
» autres prix, l'un pour le meilleur travail sur la Physique, l'autre pour 
» le meilleur travail sur la. Chimie. Ces deux prix seront, comme celui de 
» Physiologie, distribués tous les deux ans, à perpétuité, à dater de mon 
» décès, et seront aussi de dix mille francs chacun. Les étrangers pourront 
» concourir. Ces sommes ne seront pas partageables et seront données en 
» totalité aux auteurs qui en auront été jugés dignes. Je provoque ainsi, 
» par la fondation assez importante de ces trois prix, en Europe et peut- 
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» être ailleurs, une série continue de recherches sur les sciences naturelles, 
» qui sont la base la moins équivoque de tout savoir humain; et, en 
» même temps, je pense que le jugement et la distribution de ces récom- 
» penses par Y Académie -des Sciences de Paris sera un titre de plus, pour 
» ce corps illustre, au respect et à l'estime dont il jouit dans le monde 
» entier. Si ces prix ne sont pas obtenus par des Français, au moins ils 
» seront distribués par des Français, et par le premier corps savant de 
» France. » 

Un Décret en date du 27 décembre 1869 a autorisé l'Académie à accep- 
ter cette fondation; en conséquence, elle décernera, dans sa séance pu- 
blique de l'année 1895, trois prix de dix mille francs chacun aux Ouvrages 
ou Mémoires qui auront le plus contribué aux progrès de la Physiologie, 
de la Physique et de la Chimie. (Voir pages 1 ï3j et 1 149.) 



STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

,. L'Académie annonce que, parmi les Ouvrages qui auront pour objet une 
ou plusieurs questions relatives à la Statistique de la France, celui qui, à son 
jugement, contiendra les recherches les plus utiles, sera couronné dans la 
prochaine séance publique. Elle considère comme admis à ce concours les 
Mémoires envoyés en manuscrit, et ceux qui, ayant été imprimés et publiés, 
arrivent à sa connaissance. '..■■'. 

Le prix est de cinq cents francs. 
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CHIMIE. 



PRIX JECKER. 

Par un testament, en date du i3 mars i85r, M. le D r Jecker a fait à 
l'Académie un legs de dix mille francs de rente destiné à accélérer les progrès 
de la Chimie organique . 

L'Académie annonce qu'elle décernera tous les ans le prix Jecker, porté 
à la somme de dix mille francs, aux travaux qu'elle jugera les plus propres 
à hâter les progrès de la Chimie organique. 



PRIX L. LA CAZE. 
Voir page n35. 



MINERALOGIE ET GEOLOGIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Prix du Budget.) 
(Question proposée pour l'année 1895.) 

Le prix sera donné au travail qui contribuera le plus à l'avancement de 
la Paléontologie française, en traitant d'une manière approfondie des ani- 
maux articulés des terrains houillers et des terrains secondaires et en les 
comparant aux types actuels. 

Le prix est de trois mille francs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés devront être déposés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le i er juin 1895. 

C. R., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, N" 25.) l5o 
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PRIX BORDIN. 

(Question proposée pour l'année 1895.) - 

Le prix sera donné au Mémoire qui contribuera le plus à la connais- 
sance de l'Histoire naturelle (Zoologie, Botanique ou Géologie) duTonkin 
ou de nos possessions de l'Afrique centrale. 

Le prix est de trois mille francs. ..,,.: 

Les Mémoires manuscrits destinés à ce concours seront reçus au Secré- 
tariat de l'Institut jusqu'au I er juin 1895,; ils devront être, accompagnés 
d'un pli cacheté renfermant le nom et l'adresse de l'auteur. Ge pli ne sera 
ouvert que si le Mémoire auquel il appartient est couronné. 

^ PRIX VAILLANT. 

(Question proposée pour les années 1896 et 1898.) 

M. le Maréchal Vaillant, Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des 
Sciences une somme de quarante mille francs, destinée à fonder un prix 
qui sera décerné soit annuellement, soit à de plus. longs intervalles. « Je 
» n'indique aucun sujet pour le prix, dit M. le Maréchal Vaillant, ayant 
» toujours pensé laisser une grande Société comme l'Académie des Sciences 
» appréciatrice suprême de ce qu'il y avait de mieux à faire avec les fonds 
» mis à sa disposition. » 

L'Académie, autorisée par Décret du 7 avril 1873 à accepter ce legs, a 
décidé que le prix fondé par M. le Maréchal Vaillant serait décerné tous les 
deux ans. Elle rappelle que la question suivante, mise au concours pour 
l'année 1894, est renvoyée au concours de 1896 : 

Étudier les causes physiques et chimiques qui déterminent l'existence du pou- 
voir rotatoire dans les corps transparents, surtout au point de vue expérimental. 

La question ci-après désignée, mise au concours pour l'année 1896, 
n'en demeure pas moins valable : 

Perfectionnement théorique ou pratique dans les méthodes relevant de la 
Géodésie ou de la Topographie. 
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Chaque prix est de quatre mille francs. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
i er juin 1896. 

L'Académie met, en outre, au concours, pour l'année 1898, la question 
suivante : 

Faire connaître et discuter les indications que fournit l'étude microscopique 
des roches sédimentaires (particulièrement des roches secondaires ou tertiaires) 
au point de vue de leur genèse et des modifications quelles ont subies depuis 
leur dépôt, dans leur structure et leur composition (les corps organisés com- 
pris). 

Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au 1 e1 ' juin 
de l'année 1898. 

PRIX DELESSE. 

M me Veuve Delesse a fait don à l'Académie d'une somme de vingt mille 
francs, destinée par elle à la fondation d'un prix qui sera décerné tous 
les deux ans, s'il y a lieu, à l'auteur, français ou étranger, d'un travail 
concernant les Sciences géologiques, ou, à défaut, d'un travail concernant 
les Sciences minéralogiques. 

Le prix Delesse, dont la valeur est de quatorze cents francs, sera décerné 
dans la prochaine séance annuelle. 

Les Ouvrages devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
i er juin 1895. 

PRIX FONTANNES. 

Par son testament, en date du 26 avril i883, M. Charles-François Fon- 
tannes a légué à l'Académie des Sciences la somme de vingt mille francs, 
pour la fondation d'un prix qui sera décerné, tous les trois ans, à l'auteur de 
la meilleure publication paléontologique. 

L'Académie décernera le prix Fontannes dans la séance publique de 
l'année 1896. 

Le prix est de deux mille francs. 
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Les Ouvrages devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
T er juin 1896. 



BOTANIQUE. 



PRIX BARBIER. 

M. Barbier, ancien Chirurgien en chef de l'hôpital du Val-de-Gràce, a 
légué à l'Académie des Sciences une rente de deux mille francs, destinée à 
là fondation d'un prix annuel, « pour celui qui fera une découverte pré- 
» cieuse dans les Sciences chirurgicale, médicale, pharmaceutique, et dans 
» la Botanique ayant rapport à l'art de guérir ». 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa prochaine séance 
publique. 

PRIX DESMAZIÈRES. 

Par son testament, en date du i4 avril i855, M. Desmazières a légué 
à l'Académie dés Sciences un capital de trente-cinq mille francs, devant 
être converti en rentes trois pour cent, et servir à fonder un prix annuel 
pour être décerné « à l'auteur, français ou étranger, du meilleur ou du 

» plus utile écrit, publié dans le courant de l'année précédente, sur tout 

» ou partie de la Cryptogamie ». 

Conformément aux stipulations ci-dessus, l'Académie annonce qu'elle 
décernera le prix Desmazières dans sa prochaine séance publique. 

Le prix est de seize cents francs. 

PRIX MONTAGNE. 

Par testament en date du 11 octobre 1862, M. Jéan-François-Camille 
Montagne, Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences la tota- 
lité de ses biens, à charge par elle de distribuer chaque année un ou deux 
prix, au choix de la Section de Botanique. 
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« Ces prix, dit le testateur, seront ou pourront être, l'un de mille francs , 
l'autre de cinq cents francs. » 

L'Académie décernera, s'il y a lieu, dans sa séance publique de i8g5 
les prix Montagne aux auteurs de travaux importants ayant pour objet 
l'anatomie, la physiologie, le développement ou la description des Crypto- 
games inférieures (Thallophytes et Muscinées). 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être déposés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le I er juin; les concurrents devront être Français 
ou naturalisés Français. 



PRIX DE LA FONS MELICOCQ. 

M. de La Fons Mélicocq a légué à l'Académie des Sciences, par tes- 
tament en date du 4 février 1866, une rente de trois cents francs qui devra 
être accumulée, et « servira à la fondation d'un prix qui sera décerné tous 
» les trois ans au meilleur Ouvrage de Botanique sur le nord de la France, 
» c'est-à-dire sur les départements du Nord, du Pas-de-Calais, des Ârdennes, 
» de la Somme, de l'Oise et de V Aisne ». 

Ce prix, dont la valeur est de neuf cents francs , sera décerné, s'il y a lieu", 
dans la séance annuelle de i8o,5, au meilleur Ouvrage, manuscrit ou 
imprimé, remplissant les conditions stipulées par le testateur. 



PRIX THORE. 

Par son testament olographe, en date du 3 juin i863, M. François-Fran- 
klin Thore a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente trois 
pour cent de deux cents francs, pour fonder un prix annuel à décerner. « à 
» l'auteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires d'Europe 
» (Algues fluviatiles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), ou sur 
» les mœurs ou l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe ». 

Ce prix est attribué alternativement aux travaux sur les Cryptogames 
cellulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie d'un 
Insecte. (Voir page 1142.) 
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ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX THORE. 

* * ■ 

Voir page n/ji. ' 

PRIX SAVIGNY, FONDÉ PAR M ,le LETELLIER. 

Un Décret, en date du 20 avril 1864, a autorisé l'Académie des Sciences 
à accepter la donation qui lui a été faite par M Ue Letellier, au nom de Sa- 
vigny , d'une somme de vingt mille francs pour la fondation d'un prix annuel 
en faveur des jeunes zoologistes voyageurs. 

« Voulant, dit la testatrice, perpétuer, autant qu'il est en mon pouvoir 
» de le faire j le souvenir d'un martyr de la science et de l'honneur, je 
» lègue à l'Institut de France, Académie des Sciences, Section de Zoologie, 
» vingt mille francs, au nom de Marie-Jules-César Le Lorgne de Savigny, 
» ancien Membre de l'Institut d'Egypte et de l'Institut de France, pour 
» l'intérêt de cette somme de vingt mille francs être employé à aider les 
» jeunes zoologistes voyageurs qui ne recevront pas de subvention du 
» Gouvernement et qui s'occuperont plus spécialement des animaux sans 
» vertèbres de l'Egypte et de la Syrie. » 

Le prix est de neuf cent soixante-quinze francs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être envoyés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le I e * juin i8g5 . 

PRIX DA GAMA MACHADO. 

Par un testament en date du 1 2 mars 18&2, M. le commandeur J. da Gama 
Machado a légué à l'Académie des Sciences une somme de vingt mille 
francs, réduite à dix mille francs, pour la fondation d'un prix qui doit por- 
ter son nom. 

Un Décret du 19 juillet 1878 a autorisé l'Académie à accepter ce legs. 



( IT/i3 ) 

En conséquence, l'Académie, conformément aux intentions exprimées 
par Le testateur, décernera, tous les trois ans, le prix da Gama Machado 
aux meilleurs Mémoires qu'elle aura reçus sur les parties colorées du sys- 
tème tégumentaire des animaux ou sur la matière fécondante des êtres ani- 
més. 

Le prix est de douze cents francs. 

Il sera décerné, s'il y a lieu, en 1897. 



MEDECINE ET CHIRURGIE, 



PRIX MONTYON. 

Conformément au testament de M. Auget de Montyon et aux Or- 
donnances royales des 29 juillet 1821, 2 juin 1825 et 23 août 1829, ^ sera 
décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des Ouvrages ou des découvertes 
qui seront jugés les plus utiles à Y art de guérir. 

L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chirurgie. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée; dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 

Conformément à l'Ordonnance du 23 août 1829, outre les prix annoncés 
ci-dessus, il sera aussi décerné, s'il y a lieu, des prix aux meilleurs résultats 
des recherches entreprises sur des questions proposées par l'Académie, 
conformément aux vues du fondateur. 

Les Ouvrages ou Mémoires présentés au concours doivent être envoyés 
au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin de chaque année. 
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PRIX BARBIER. 



M. Barbier, ancien Chirurgien en chef de l'hôpital du Val-de-Grâce, a 
légué à l'Académie des Sciences une rente de deux mille francs, destinée à 
la fondation d'un prix annuel « pour celui qui fera une découverte pré- 
-» cieuse dans les Sciences chirurgicale, médicale, pharmaceutique, et dans 
» la Botanique ayant rapport à l'art de guérir ». 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa séance publique 
de 1895. 

PRIX BRÉANT. 

Par son testament en date du 28 août 1849, M. Bréant a légué à 
l'Académie des Sciences une somme de cent mille francs pour la fonda- 
tion d'un prix à décerner « à celui qui aura trouvé le moyen de gué- 
» rïr du choléra asiatique ou qui aura découvert les causes de ce terrible 
» fléau ( ' ) » • 



( 1 ) Il paraît convenable de reproduire ici les propres termes du fondateur : « Dans l'état 
» actuel delà Science, je pense qu'il y a encorebeaucoup dechoses à trouver dansla com- 
» position de l'air et- dans les fluides qu'il contient : en effet, rien n'a encore été découvert 
» au sujet del'action qu'exercent sur l'économie animale les fluides électriques, magné- 
» tiques ou autres ; rien n'a été découvert également sur les animalcules qui sont répan- 
» dus en nombre infini dans l'atmosphère, et qui sont peut-être la cause ou une des 
» causes dé cette cruelle maladie. 

» Je n'ai pas connaissance d'appareils aptes, ainsi que cela a lieu pour les liquides, 
» à reconnaître l'existence dans l'air d'animalcules aussi petits que ceux que l'on aper- 
» çoit dans l'eau en se servant des instruments microscopiques que la Science met à la 
» disposition de ceux qui se livrent à cette étude. 

» Comme il est probable que le prix de cent mille francs, institué comme je l'ai 
» expliqué plus haut, ne sera pas décerné de suite, je veux, jusqu'à ce que ce prix soit 
» gagné, que l'intérêt dudit capital soit donné par l'Institut à la personne qui aura fait 
» avancer la Science sur la question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, 
» soit en donnant de meilleures analyses de l'air, en y démontrant un élément morbide, 
» soit en trouvant un procédé propre à connaître et à étudier les animalcules qui 
» jusqu'à présent ont échappé à l'œil du savant, et qui pourraient bien être la cause ou 
» une des causes de la maladie. » 
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Prévoyant que le prix de cent mille francs ne sera pas décerné tout de 
suite, le fondateur a voulu, jusqu'à ce que ce prix soit gagné, que Y intérêt 
du capital fût donné à la personne qui aura fait avancer la Science sur la 
question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, ou enfin que ce 
prix pût être gagné par celui qui indiquera le moyen de giiérir radicale- 
ment les dartres ou ce qui les occasionne. 

Les concurrents devront satisfaire aux conditions suivantes : 

i° Pour remporter le prix de cent mille francs , il faudra : « Trouver une 
» médication qui guérisse le choléra asiatique dans l'immense majorité des cas » ; 

Ou : « Indiquer d'une manière incontestable les causes du choléra asiatique, de 
» façon qu'en amenant la suppression de ces causes on fasse cesser l'épidémie » ; 

Ou enfin : « Découvrir une prophylaxie certaine, et aussi évidente que l'est, 
» par exemple, celle de la vaccine pour la variole » . 

2° Pour obtenir le prix annuel représenté par l'intérêt du capital, il 
faudra, par des procédés rigoureux, avoir démontré dans l'atmosphère 
l'existence de matières pouvant jouer un rôle dans la production ou la 
propagation des maladies épidémiques. 

Dans le cas où les conditions précédentes n'auraient pas été remplies, le 
prix annuel pourra, aux termes du testament, être accordé à celui qui aura 
trouvé le moyen de guérir radicalement les dartres, ou qui aura éclairé leur 
étiologie. 

PRIX GODARD. 

Par un testament en date du 4 septembre 1862, M. le D 1 ' Godard a légué 
à l'Académie des Sciences « le capital d'une rente de mille francs, trois pour 
cent, pour fonder un prix qui, chaque année, sera donné au meilleur 
Mémoire sur l'anatomie, la physiologie et la pathologie des organes 
génito-urinaires. Aucun sujet de prix ne sera proposé. « Dans le cas où, une 
» année, le prix ne seraitpas donné, il serait ajouté au prix de l'année sui- 
» vante. » 

En conséquence, l'Académie annonce que le prix Godard, dont la va- 
leur est de mille francs, sera décerné, chaque année, dans sa séance pu- 
blique, au travail qui remplira les conditions prescrites par le testateur. 
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PRIX SERRES. 

M. Serres, membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une 
somme de soixante mille francs, pour l'institution d'un prix triennal « sur 
» l'Embryologie générale appliquée autant que possible à la Physiologie et à 
» la Médecine » . 

Un Décret en date du 19 août 1868 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs; en conséquence, elle décernera un prix de la valeur de sept mille 
cinq cents francs, dans sa séance publique de l'année 1896, au meilleur 
Ouvrage qu'elle aura reçu sur cette importante question. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er juin 1896. 

PRIX CHAUSSIER. 

M. Chaussier a légué à l'Académie des Sciences, par testament en date 
du 19 mai i863, « une inscription de rente &e deux mille cinq cents 1 francs 
par an, que l'on accumulera pendant quatre ans pour donner un prix 
au meilleur Livre ou Mémoire qui aura paru pendant ce temps, et fait 
avancer la Médecine, soit sur Ja Médecine légale, soit sur la Médecine pra- 
tique ». 

1 Un Décret, en date du 7 juillet 1 869, a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera ce prix, de la valeur de dix mille francs, dans sa 
prochaine séance annuelle, au meilleur Ouvrage paru dans les quatre 
années qui auront précédé son jugement. 

Les Ouvrages ou Mémoires devront être déposés au Secrétariat de 
l'Institut avant le I er juin 1895. 



PRIX PARRIN. 

M. le D r John Parkin a légué à l'Académie des Sciences, par testament 
en date du 3o décembre i885, la somme de i5oo livres sterling pour être 
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placée en rentes françaises, et le revenu être employé, tous les trois ans, 
à récompenser des recherches sur les sujets suivants : 

« i° Sur les effets curatifs du carbone sous ses diverses formes et plus 
» particulièrement sous la forme gazeuse ou gaz acide carbonique, dans 
» le choléra, les différentes formes de fièvre et autres maladies; 

» 2° Sur les effets de l'action volcanique dans la production de maladies 
» épidémiques dans le monde animal et le monde végétal, et dans celle des 
» ouragans et des perturbations atmosphériques anormales. » 

Le testateur stipule : 

« i° Que les recherches devront être écrites en français, en allemand 
» ou en italien ; 

» 2° Que l'auteur du meilleur travail publiera ses recherches à ses pro- 
» près frais et en présentera un exemplaire à l'Académie dans les trois 
» mois qui suivront l'attribution du prix ; 

» 3° Chaque troisième et sixième année le prix sera décerné à un tra- 
» vail relatif au premier desdits sujets, et chaque neuvième année à un 
» travail sur le dernier desdits sujets. » 

L'Académie devait décerner pour la première fois le prix Parkin dans 
la séance publique de l'année 1893. 

Aucun Ouvrage n'ayant été présenté au concours, l'Académie a décidé de 
remettre l'attribution de ce prix à l'année 1897. 

Le prix est de trois mille quatre cents francs. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
i er juin 1897. 

PRIX BELLION, FONDÉ PAR M" e FOEHR. 

Par son testament, en date du 23 novembre 1881, M lle Anne-Marie 
Foehr a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente trois pour 
cent de quatorze cent soixante et onze francs pour fonder un prix annuel, 
dit Prix Bellion, à décerner aux savants « qui auront écrit des Ouvrages ou 
» fait des découvertes surtout profitables à la santé de l'homme ou à l'amélio-. 
» ration de l 'espèce humaine. » 

Le prix est de quatorze cents francs. 
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Les Ouvrages devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
i er juin de chaque année. 

PRIX MÈGE. 

Par son testament, en date du 4 février 1869, le D r Jean-Baptiste Mège 
a légué à l'Académie des Sciences « dix mille francs à donner en prix à 
» V auteur qui aura continué et complété son essai sur les causes qui ont retardé 
» ou favorisé les progrès de la Médecine, depuis la plus haute antiquité jusqu'à 
» nos jours. 

» L'Académie des Sciences pourra disposer en encouragement des inté- 
» rets de cette somme jusqu'à ce qu'elle pense devoir décerner le prix. » 

L'Académie des Sciences décernera le prix Mège, s'il y a lieu, dans sa 
séance publique annuelle de 1895. 

Les Ouvrages devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er juin. 

PRIX DUSGATE. 

M. Dusgate, par testament en date du 1 1 janvier 1 872, a légué à l'Acadé- 
mie des Sciences cinq cents francs de rentes françaises trois pour cent sur 
l'État, pour, avec les arrérages annuels, fonder un prix de deux mille cinq 
cents francs, à délivrer tous les cinq ans à l'auteur du meilleur Ouvrage sur 
les signes diagnostiques de la mort et sur les moyens de prévenir les inhu- 
mations précipitées. s 

Le prix Dusgate sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance publique de 
l'année 1895. ' 

Les Ouvrages ou Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jus- 
qu'au I er juin 1895. 

PRIX LALLEMAND. 

Par un testament en date du 2 novembre i85a, M. G.-F. Lallemand, 
Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une somme de 
cinquante mille francs dont les intérêts annuels doivent être employés, en 
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son nom, à « récompenser ou encourager les travaux relatifs au système 
nerveux, dans la plus large acception des mots » . 

Un Décret en date du 26 avril i855 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs, dont elle n'a pu bénéficier qu'en 1 880 ; elle annonce, en conséquence, 
qu'elle décernera annuellement le prix Lallemand, dont la valeur est fixée 
à dix-huit cents francs. 

Les travaux destinés au concours devront être envoyés au Secrétariat 
de l'Institut avant le i er juin de chaque année. 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON. 

M. de Montyon, par deux donations successives, ayant offert à l'Aca- 
démie des Sciences la somme nécessaire à la fondation d'un prix annuel de 
Physiologie expérimentale, et le Gouvernement l'ayant autorisée à accepter 
ces donations, elle annonce qu'elle adjugera annuellement un prix de la 
valeur de sept cent cinquante francs à l'Ouvrage, imprimé ou manuscrit, 
qui lui paraîtra répondre le mieux aux vues du fondateur. 



PRIX L. LA CAZE. 
Voir page 11 35. 

PRIX POURAT. 

Question proposée pour l'année 1895.) 

M. le D r Marc-Aubin Pourat, par son testament en date du 20 juin 1876, 
a légué à l'Académie des Sciences la nue propriété d'un titre de deux 
mille francs 5 pour 100 sur l'État français, dont les arrérages doivent être 
affectés, après extinction de l'usufruit, à la fondation à' m\ prix annuel à 
décerner sur une question de Physiologie. 
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Un décret du 29 octobre 1877 a autorisé l'acceptation de ce legs. 

L'Académie est entrée en possession dudit legs le 27 mai 1887. 

Elle rappelle qu'elle a proposé, pour sujet du prix qu'elle doit décerner 
dans la séance publique de Fannée i8g5, la question suivante : 

Des actions vaso-motrices des matières virulentes. 

Le prix est de quatorze cents francs. 

Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au 
I er juin 1895. 

PRIX POURAT. 

(Question proposée pour l'année 1896.) 

L'Académie met au concours, pour î'année 1896, la question suivante : 

Étude des changements morphologiques et fonctionnels qu'on peut produire 
expérimentalement sur V appareil locomoteur. 

Le prix est de dix-huit cents francs. 

Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au' I er juin 

1896. ■ ' " : ; •'■*■ '^ 

PRIX POURAT. 

Question proposée pour l'année 1897.) 

Produire des expériences nouvelles sur la détermination de la part qui revient 
aux oxydations dans l'énergie mise enjeu par les phénomènes physiologiques, 
chez les animaux . 

PRIX MARTÏN-DAMOURETTE. 

Par son testament olographe, en date du 3 février 1 883, M. le D r Félix- 
Antoine Martin-Damourette a légué à l'Académie des Sciences quarante 
mille francs pour fonder un prix annuel ou biennal de Physiologie thérapeu- 
tique, ■ -.: • .■; '. ■■■■.-. 

'Un décret en date du 29 juin 1887 a autorisé l'Académie à accepter la 
moitié seulement dudit legs. 
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L'Académie a décidé que le prix Martin-Damourette serait décerné tous 
les deux ans. 

Ce prix, dont la valeur est de quatorze cents francs, sera décerné, s'il y a 
lieu, dans la séance publique annuelle de 1895. 

Les Ouvrages ou Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jus- 
qu'au I er juin 1895. 

PRIX PHILIPEAUX. 

^ Par son testament, en date du 3o août 1888, M. Philipeaux a légué à 
l'Académie des Sciences une somme de trente mille francs devant être con- 
vertie en rentes 3 pour 100 et servir à fonder un prix annuel de Physiolo- 
gie expérimentale. 

L'Académie décernera ce prix, pour la première fois, dans sa séance 
publique annuelle de 1895. 



GEOGRAPHIE PHYSIQUE, 



PRIX GAY. 

(Question proposée pour l'année i8g5.) 

Par un testament, en date du 3 novembre 1873, M. Claude Gay, 
Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une rente perpé- 
tuelle de deux mille cinq cents francs, pour un prix annuel de Géographie 
physique, conformément au programme donné par une Commission nom- 
mée à cet effet. 

L'Académie rappelle qu'elle a proposé pour sujet du prix, qu'elle doit 
décerner dans sa séance publique de l'année 1895, la question suivante : 

Étudier le régime de la pluie et de la neige sur toute la surface de la terre. 

Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au 
i er juin 1895. 
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PRIX GAY. 

(Question proposée pour l'année 1896.) 

La Commission du prix Gay propose a l'Académie de décider que la 
question suivante soit mise au concours : 

Étudier les lacs français au point de vue physique, géologique et chimique. 

Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au i er juin 
1896. 



PRIX GENERAUX. 



PRIX BIENNAL. 

(Institué par Décret impérial du 22 décembre 1860.) 

En 1895, l'Académie des Sciences désignera à l'Institut le prix biennal. 

Ce prix, de la valeur de vingt mille francs, « doit être attribué tour à 
tour à l'œuvre ou à la découverte la plus propre à honorer ou à servir le 
pays, qui se sera produite pendant les dix dernières années dans l'ordre 
spécial des travaux que représente chacune des Académies de l'Institut de 
France». 

MÉDAILLE ARAGO. 

L'Académie, dans sa séance du 14 novembre 1887, a décidé la fondation 
d'une médaille d'or à l'effigie d'Arago. 

Cette médaille sera décernée par l'Académie chaque fois qu'une décou- 
verte, un travail ou un service rendu à la Science lui paraîtront dignes de 
ce témoignage de haute estime. 
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PRIX MONTYON (ARTS INSALUBRES). 

Conformément au testament de M. Auget de Montyon et aux Ordonnances 
royales des 29 juillet i8ai, 2 juin i8a5 et 2 3 août 1829, il sera décerné un 
ou plusieurs prix aux auteurs qui auront trouvé les moyens de rendre un art 
ou un métier moins insalubre. 

L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions qui dimi- 
nueraient les dangers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée; dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 

Les Ouvrages ou Mémoires présentés au concours doivent être envoyés 
an Secrétariat de l'Institut avant le I er juin de chaque année. 



PRIX CUVIER. 

La Commission des souscripteurs pour la statue de Georges Cuvier ayant 
offert à l'Académie une somme résultant des fonds de la souscription restés 
libres, avec l'intention que le produit en fût affecté à un prix qui porterait 
le nom de Cuvier, et serait décerné tous les trois ans à l'Ouvrage le plus re- 
marquable, soit sur le règne animal, soit sur la Géologie, le Gouvernement 
a autorisé cette fondation par une Ordonnance en date du 9 août 1839. 

L'Académie annonce qu'elle décernera, s'il y a lieu, le prix Cuvier, dans 
sa séance publique de l'année 1897, à l'Ouvrage qui remplira les conditions 
du concours, et qui aura paru depuis le i er janvier 1891 jusqu'au 
3i décembre 1897. 

Le prix es t de quinze cents francs , 
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PRIX TREMONT. 

M. le baron de Trémont, par son testament en date du 5 mai 1847, 
a légué à l'Académie des Sciences une somme annuelle de onze cents francs, 
pour aider dans ses travaux tout savant, ingénieur, artiste ou mécanicien, 
auquel une assistance sera nécessaire « pour atteindre un but utile et glo- 
rieux pour la France ». 

Un Décret, en date du 8 septembre 1 856, a autorisé l'Académie à accepter 
cette fondation. 

En conséquence, l'Académie annonce que, dans sa séance publique 
annuelle, elle accordera la somme provenant du legs Trémont, à titre d'en- 
couragement, à tout savant, ingénieur, artiste ou mécanicien qui, se trou- 
vant dans les conditions indiquées, aura présenté, dans le courant de 
l'année, une découverte ou un perfectionnement paraissant répondre le 
mieux aux intentions du fondateur. 



PRIX GEGNER. 

M. Jean-Louis Gegner, par testament en date du 12 mai 1868, a- légué 
à l'Académie des Sciences « un nombre d'obligations suffisant pour former 
le capital d'un revenu annuel de quatre mille francs, destiné à soutenir un 
savant qui se sera signalé par des travaux sérieux, et qui dès lors pourra 
continuer plus fructueusement ses recherches en faveur des progrès des 
Sciences positives ». 

L'Académie des Sciences a été autorisée, par Décret en date du 2 oc- 
tobre 1869, à accepter cette fondation. 

PRIX DELALANDE-GUÉRJJŒAU. 

Par un testament en date du i 7 août 1872, M me Veuve Delalande-Guérineau 
a légué à l'Académie des Sciences une somme réduite à dix mille cinq francs, 
pour la fondation d'un prix à décerner tous les deux ans «. au voyageur 
» français ou au savant qui, l'un ou l'autre, aura rendu le plus de services à 
» la France ou à la Science », 
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Un Décret en date du 25 octobre 1873 a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera, en conséquence, le prix Delalande-Guérineau dans 
la séance publique de l'année 1896. 

Le prix est de mille francs. 

Les pièces de concours devront être déposées au Secrétariat de l'Institut 
avant le i er juin 1896. 

PRIX JEAN REYNAUD. 

M me Veuve Jean Reynaud, « voulant honorer la mémoire de son mari 
et perpétuer son zèle pour tout ce qui touche aux gloires de la France », 
a, par acte en date du a3 décembre 1878, fait donation à l'Institut de 
France d'une rente sur l'État français, de la somme de dix mille francs, 
destinée à fonder un prix annuel qui sera successivement décerné par 
les cinq Académies « au travail le plus méritant, relevant de chaque classe 
de l'Institut, qui se sera produit pendant une période de cinq ans » . 

« Le prix J. Reynaud, dit la fondatrice, ira toujours à une œuvre origi- 
» nale, élevée et ayant un caractère d'invention et de nouveauté. 
» Les Membres de l'Institut ne seront pas écartés du concours. 

» Le prix sera toujours décerné intégralement; dans le cas où aucun 
» Ouvrage ne semblerait digne de le mériter entièrement, sa valeur sera 
» délivrée à quelque grande infortune scientifique, littéraire ou artistique. » 

Un Décret en date du 25 mars 1879 a autorisé l'Institut à accepter cette 
généreuse donation. 

L'Académie des Sciences décernera le prix Jean Reynaud dans sa séance 
publique de l'année 1896. 



PRIX JEROME PONTI. 

M. le chevalier André Ponti, désirant perpétuer le souvenir de son frère 
Jérôme Ponti, a fait donation, par acte notarié du 1 1 janvier 1879, d'une 
somme de soixante mille lires italiennes, dont les intérêts devront être 
employés par l'Académie « selon qu'elle le jugera le plus à propos pour 
encourager les Sciences et aider à leurs progrès » . 
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Un Décret en date du i"5 avril 1879 a autorisé l'Académie des Sciences à 
accepter cette donation ; elle annonce, en conséquence, qu'elle, décernera 
le prix Jérôme Ponti tous les deux ans, à partir de l'année 1882. 

Le prix, de la valeur de trois mille cinq cents francs, sera accordé à Fauteur 
d'un travail scientifique dont la continuation ou le développement seront 
jugés importants pour la Science. 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu dans sa séance publique 
de 1896. 

Les Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jusqu'au i er juin 
1896. . . . ■ " . 

PRIX PETIT D'ORMOY. 

Par son testament, en date du 24 juin 1875, M. A. Petit d'Ormoy a 
institué l'Académie des Sciences sa légataire universelle, à charge par elle 
d'employer les revenus de sa succession en prix et récompenses attribués 
suivant les conditions qu'elle jugera convenable d'établir, moitié à des 
travaux théoriques, moitié à des applications de la Science à la pratique 
médicale, mécanique ou industrielle. 

Un Décret, en date du 20 février i883, a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs; en conséquence, elle a décidé que, sur les fonds produits par le 
legs Petit d'Ormoy, elle décernera tous les deux ans, à partir de l'an- 
née 1 883, un prix de dix mille francs pour les Sciences mathématiques pures 
ou appliquées, et un prix de dix mille francs pour les Sciences naturelles. 

Les reliquats disponibles de la fondation pourront être employés par 
l'Académie en prix ou récompensés, suivant les décisions qui seront prisée 
à ce sujet. 

L'Académie décernera le prix Petit d'Ormoy, s'il y a lieu, dans sa 
séance publique annuelle de [895. 

PRIX LECONTE. 

Conformément au testament de M. Victor-Eugène Leconte, en date du 
10 septembre 1886, une somme de cinquante mille francs sera donnée, en 
un seul prix, tous les trois ans, sans préférence de nationalité : 

i° Aux auteurs de découvertes nouvelles et capitales en Mathématiques, 
Physique, Chimie, Histoire naturelle, Sciences médicales; 
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2° Aux auteurs d'applications nouvelles de ces sciences, applications qui 
devront donner des résultats de beaucoup supérieurs à ceux obtenus 
jusque-là. 

L'Académie décernera le prix Leconte, s'il y a lieu, dans sa séance 
annuelle de 1895. 

PRIX TCHIHATCHEF. 

Par testament en date du i er mars 1875, M.Pierre de Tchihatchefalégué 
à l'Académie des Sciences la somme de cent mille francs . 
Dans son testament, M. de Tchihatchef stipule ce qui suit : 

« Les intérêts de cette somme sont destinés à offrir annuellement aux 
» naturalistes de toute nationalité qui se seront le plus distingués dans l'ex- 
» ploration du continent asiatique (ou îles limitrophes), notamment des 
» régions les moins connues et, en conséquence, à l'exclusion des con- 
» trées suivantes : Indes britanniques, Sibérie proprement dite, Asie Mi- 
» neure et Syrie, contrées déjà plus ou moins explorées. 

» Les explorations devront avoir pour objet une branche quelconque 
» des Sciences naturelles, physiques ou mathématiques. 

» Seront exclus les travaux ayant rapport aux autres sciences, telles 
» que : Archéologie, Histoire, Ethnographie, Philologie, etc. 

» Lorsque l'Académie ne croira pas être dans le cas d'accorder une ré- 
» compense ou un encouragement, soit partiellement, soit intégralement 
» le montant ou le restant des intérêts annuels de la susdite somme seront 
» ajoutés à ceux de l'année ou des années subséquentes jusqu'à l'époque 
» où l'Académie jugera convenable de disposer de ces intérêts, soit à titre 
» de récompense pour des travaux accomplis, soit pour en faciliter l'entre- 
» prise ou la continuation. 

» Il est bien entendu que les travaux récompensés ou encouragés 
» devront être le fruit d'observations faites sur les lieux mêmes et non des 
>; œuvres de simple érudition. » 

L'Académie décernera le prix Tchihatchef, s'il y a lieu, dans la séance 
publique de l'année i8g5. 

Le prix est de trois mille francs. 

Les Ouvrages devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er juin de l'année 1895. 
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PRIX GASTON PLANTE. 

Par testament olographe en date du 6 mai 1889, M. Raymond-Louis- 
Gaston Planté a légué à l'Académie des Sciences une rente perpétuelle de 
quinze cents francs par an, destinée à la fondation d'un prix, lequel, décerné 
tous les deux ans, sera attribué, d'après le jugement de l'Académie, à 
l'auteur français d'une découverte, d'une invention ou d'un travail ini- 

* ■ - 

portant dans le domaine de l'électricité. 

Un Décret, en date du 4 juillet 1892, a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. - 

En conséquence, l'Académie décernera, s'il y a lieu, le prix Gaston 
Planté dans sa séance annuelle de 1895. 

Le prix est de trois mille francs. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er juin 1895. 

PRIX HOULLEVIGUE. 

Par son testament, en date du 3o mars 1888, M. Stanislas Houllevigue a 
légué à l'Institut cinq mille francs de rentes 3 pour 100, à l'effet de fonder 
un prix annuel qui portera son nom et sera décerné à tour de rôle par 
l'Académie des Sciences et par l'Académie des Beaux-Arts. 

L'Académie des Sciences décernera le prix Houllevigue dans la séance 
publique annuelle de 1896. 



PRIX GAHOURS. 

Par testament, en date du 7 juillet 1886, M. Auguste Cahours a légué à 
l'Académie des Sciences-la somme de cent mille francs. 

Conformément aux vœux du testateur, les intérêts de cette somme se- 
ront distribués chaque année, à titre d'encouragement, à des jeunes gens 
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qui se seront déjà fait connaître par quelques travaux intéressants et plus 
particulièrement par des recherches sur la Chimie. 

Le prix est de trois mille francs. 

L'Académie des Sciences décernera le prix Cahours, s'il y a lieu, dans 
sa séance publique annuelle de 1895. 



PRIX SAINTOUR. 

L'Académie décernera ce prix, de la valeur de trois mille francs, dans 
sa séance annuelle de i8g5. 

PRIX ALBERTO LEVY. 

Par son testament, en date du 3 avril 1891, le D r Alberto Levy a légué 
à l'Académie des Sciences la somme de cinquante mille francs, qui devra 
être placée par ses soins en rentes sur l'État français. 

Les intérêts annuels de cette somme seront attribués à l'Institut Pasteur, 
dans le but de l'aider à poursuivre ses études et ses expériences sur le mi- 
crobe de la diphtérie; et la somme capitale sera attribuée par ladite Aca- 
démie, en séance publique annuelle, à celui qui aura découvert le moyen 
sûr de prévenir ou de guérir cette terrible maladie, ou bien encore parta- 
gée entre ceux qui auront fait simultanément la même découverte. 

Les Ouvrages, manuscrits ou imprimés, devront être déposés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le i er juin de chaque année. 

PRIX FONDÉ PAR M™ la Marquise DE LAPLACE. 

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des Sciences à accepter la 
donation, qui lui a été faite par M me la Marquise de Laplace, d'une rente 
pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection 
complète des Ouvrages de Laplace. 

Ce prix est décerné, chaque année, au premier élève sortant de l'École 
Polytechnique. 
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PRIX FONDÉ PAR M. FÉLIX RIVOT. 

Ce prix, qui est, annuel, consiste en une rente de deux mille cinq cents 
franes partagée entre les quatre élèves sortant chaque année de l'Ecole 
Polytechnique avec les n os 1 et 2 dans les corps des Mines et des Ponts 
et Chruissées. . 
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CONDITIONS COMMUNES A TOUS LES CONCOURS. 

Les concurrents sont prévenus que l'Académie ne rendra aucun des 
Ouvrages envoyés aux concours; les auteurs auront la liberté d'en foire 
prendre des copies au Secrétariat de l'Institut. 

Par une mesure générale prise en i865, l'Académie a décidé que la 
clôture des concours pour les prix qu'elle propose aurait lieu à la même 
époque de l'année, et le terme a été fixé au premier juin. 



Les concurrents doivent indiquer, par une analyse succincte, la partie 
de leur travail où se trouve exprimée la découverte sur laquelle ils appellent 
le jugement de l'Académie. 



Nul n'est autorisé à prendre le titre de Lauréat de l'Académie, s'il n'a 
été jugé digne de recevoir un Prix. Les personnes qui ont obtenu des ré- 
compenses, des encouragements ou des mentions, n'ont pas droit à ce titre. 



LECTURES. 



M. J. Bertrand, Secrétaire perpétuel, lit une Notice historique sur 
Pierre-Louis- Antoine Cordier, Membre de l'Institut. 



J. B. et M. B. 



G. R,, 1894, a» Semestre. (T. CX1X, N' 25.) I 53 
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TABLEAUX 

DES PRIX DÉCERNÉS ET DES PRIX PROPOSÉS 

DANS LA SÉANCE DU LUNDI 17 DÉCEMBRE 1894. 



TABLEAU DES PRIX DÉCERNES. 



ANNÉE 1894. 



GÉOMÉTRIE. 



Grand prix des Sciences mathématiques. — 
Perfectionner en un point important la 
théorie de la déformation des surfaces. 
Le prix est décerné à M. le D 1 Julius 
Weingarten. Une mention très honorable 
est attribuée à M. Guichard io5o 

Prix Bordin! — La Commission décerne le 
prix à M. Paul Painlevé, l'auteur du Mé- 
moire n° 3. Elle accorde en outre une 
première mention au Mémoire n» 2, et une 
deuxième mention au Mémoire n° 1 .. . . . io5i 

Prix Francœur. — Le prix est décerné à 
M. Collet ■ 

Prix Poncelet. — Le prix est décerné à 



io56 



M. Laurent. 



io56 



MÉCANIQUE. 



Prix extraordinaire de six -mille francs. ;' ; ■ 
— Un prix de deux mille francs est dé- 
cerné à M. Leblond, et un autre prix de . 
deux mille francs à M. le commandant 
Gossot. Un prix de quinze cents francs 
est décerné à M. le commandant Jacob, 
et un autre prix de cinq cents francs à 
M. Souillagoûet : "56 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 
M. Bertrand de Fontvioland io63 

Prix Plumey. — Le prix est décerné à 
MM. Le Chatelier et Auscher. ... ... io63 

Prix Dalmont. — Un prix est décerné à 
M. Autonne. Un prix supplémentaire est 
décerné à M. Maurice d'Ocagne; une 



première mention honorable à M. Pochet, 
une deuxième mention honorable à M. Vil- 
lotte ■"- 1064 

ASTRONOMIE. 

Prix Lalande. — Le prix est décerné à 

M. Javelle , "..-.■■ io65 

Prix Damoiseau, t- Le prix est décerné à 

M. Brendel 1066 

Prix Valz. -^Le prix est décerné à M. Co- 

niel io6 7 

Prix Janssen. — Le prix est décerné à 

M. Georges Haie 1068 

STATISTIQUE. 

Prix Montyon. — Le prix est attribué à 
M. Boutin. Un prix supplémentaire est 

-, décerné à M. le D' Faidherbe. Une men- 
tion honorable est accordée à M. le D r 
Cartier, et une autre mention honorable 
à M. le & Tastière. ........ ;..•••, •. i<> 6 9 

CHIMIE. 

Prix Jecker. — Un prix est décerné à 
M. Barbier; un prix à M, Adam; un 
prix à M. Chabrié, et un ""autre prix à 
M. Meslans.. I0 75 

MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE. 

Prix Vaillant..— Aucun Mémoire n'ayant 
été présenté, la Commission propose de 
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remettre la question au concours pour 
l'année 1896 1080 

BOTANIQUE. 

Prix Desmazières. — Un encouragement 
est accordé à M. Sappin-Trouffy 1080 

Prix Montagne. — Le prix est décerné à 
M. Husnot. Un second prix est accordé au 
frère Héribaud 1084 

ANATOMIE ET ZOOLO&IE. 
Prix Thore. — Le prix est décerné à M. Cué- 



not. 



io85 
Prix Savigny. — Le prix est décerné à 

M. Mayer-Eymar . io85 

Prix da Gama Machado. — Un encourage- 
ment est accordé à M. Phisalix 1086 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

Prix Montyon. — Trois prix sont décernés : 
à MM. les D" Felizet, Laborde, Panas. 
Trois mentions sont accordées à MM. les D" 
Legendre et Broca, Vaquez, Vaudremer. 
Cinq citations sont accordées à MM. les 
D" Marcel Baudoin, Ferreira, Ernest 
Martin, Pietra-Santa, Voisin et Petit.. 109 1 

Prix Barbier. — Le prix est décerné à 
M. Henri Leloir. Deux mentions honora- 
bles sont accordées : l'une à M. le D' Ar- 
tault; l'autre à M. le D* Tscherning 1099 

Prix Bréant. — Le prix est décerné à 
M . Arloing 1 100 

Prix Godard. — Le prix est attribué à 
MM. Melville-Wassermann et Noël 
Halle 1 io3 

Prix Parkin. — Le prix est décerné à 
MM. Béhal et Choay 1 io5 

Prix Bellion. — Le prix est partagé entre 
M. le D 1 Lardier et MM. Beni-Barde et 
Materne. Une mention honorable est ac- 
cordée à M. le D* Renon 1106 

Prix Mège. — Le prix est décerné à M._Faure. 1 107 

Prix Laixemand. — Le prix est décerné 
à M. Gley. Deux mentions honorables 
sont accordées : l'une à M. de Nabias; 
l'autre'à M. P. Janet 1109 



PHYSIOLOGIE. 



Prix Montyon (Physiologie expérimentale). 
— Un prix est attribué à MM. Phisalix 
et Bertrand. Un autre prix à M. Raphaël 
Dubois. Une mention honorable est ac- 
cordée à M. Morot. Une mention à 
M. Blanc. Une mention à M. Philippon. 1112 

Prix Pourat. — Le prix est décerné à 
M. Kaufmann. Une mention (avec encou- 
ragement) est attribuée à M. Thiroloix. , 11 17 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 

Prix Gay. — Le prix est décerné à M. Mar- 
tel 11 19 

PRIX GÉNÉRAUX. 

Prix Montyon (Arts insalubres). — Le 
prix est partagé entre MM. Balland et 
Layet. Une mention est attribuée à la 
Société française des munitions de chasse, 
de tir et de guerre 1 1 20 

Prix Cuvier. — Le prix est décerné à 
M. John Murray • 1122 

Prix Trémokt. — Le prix est attribué à 
M. Emile Rivière 1122 

Prix Gegner. — Le prix est attribué à 
M. Paul Serret 1123 

Prix Delalande-Guérineau. — Le prix est 
attribué à M. le marquis de Folin iia3 

Prix Jérome-Ponti. — Le prix est décerné 
à M. le commandant Defforges n23 

Prix Tchihatchef. — Le prix est attribué à 
M. Pavie > 112a 

Prix Houllevigue. — Le prix est attribué à 
M. Bigourdan 1 125 

Prix Caiiours. — Un prix est attribué à 
M. Varet; un autre prix à M. Freundler. 1126 

Prix Saintour. — Le prix est décerné à 
MM. Deburaux et Dibos 1127 

Prix Laplace. — Le prix est attribué à 

M. Classer {Edouard) 1128 

Prix Félix Rivot. — Le prix Rivot, décerné 
pour la première fois, est attribué à 
MM. Glasser et Leprince-Binguet, entrés 
les deux premiers à l'École des Mines, et à 
' MM. Parent etLe Gavrian, entrés les deux 
premiers à l'École des Ponts et Chaussées. . 1128 



( iï64 ) 



PRIX PROPOSÉS 

pour les années 1895, 1896, 1897 et 1898. 



géométrie. 

1896. Grand prix des Sciences mathéma- 
tiques. — Perfectionner en un point im- 
portant la théorie algébrique des groupes 
de substitutions entre n lettres "29 

1896. Prix Bordin. — Perfectionner en un 
point important la théorie des lignes géo- 
désiques. Le cas d'un élément linéaire à 
un nombre quelconque de variables n'est 
pas écarté par l'Académie.-. ............. "»9 

1895. Prix Francœur • •■ " 3o 

1895. Prix Poncelet " 3 ° 

' MÉCANIQUE. 

1895. Prix extraordinaire de six mille 
francs.— Destiné à récompenser tout pro- 
grès de nature à accroître l'efficacité de 

nos forces navales • II * 1 

1895. Prix Montyon ■ lSl 

1895. Prix Plumey " 3 * 

1895. Prix Fourneyron. — Perfectionne- 
ment delà théorie delà corrélation entre 
le volant et le régulateur - , "32 

ASTRONOMIE. 

1895. PrixLalande --•■• II33 

1896. Prix Damoiseau. — On demande de 
relier les unes aux autres, par la théorie 
des perturbations, les différentes appari- 
tions de la comète de Halley, en remon- 
tant jusqu'à celle de Toscanelli en i456 
"et tenant compte de l'attraction de Nep- 
tune. On calculera ensuite exactement le . 
prochain retour de la comète en 1910. . . . ti33 

1898. Prix Damoiseau. —Exposer la théorie 
des perturbations d'Hypérion, le satellite 
de Saturne, découvert simultanément par 
Bond et Lassell, en tenant compte princi- 
palement des actions de Titan. Comparer 
les observations avec la théorie et en dé- 
duire la valeur de la masse de Titan . 1 i34 

1895. Prix Valz •.• • "|4 

1896. Prix Janssen • • llil i 

PHYSIQUE. 

1895. Prix L, La Gaze "35 



statistique. 
1895. Prix Montyon • "36 

CHIMIE. 

1895. Prix Jecker Il3 7 

1895. Prix L. La Càze ' • ." 3 ? 

minéralogie et géologie. 

1895. Grand prix des Sciences physiques. 
— Le prix sera donné au travail qui con- 
tribuera le plus à l'avancement de la 
Paléontologie française en traitant d'une 
manière approfondie des animaux arti- 
culés des terrains houillers et des ter- 
rains secondaires, en les comparant aux 
types actuels ■•■ " 3 7 

1895. Prix Bordin. — Le prix sera donné 
au Mémoire qui contribuera le plus à la 
connaissance de l'Histoire naturelle (Zoo- 
logie, Botanique ou Géologie) du Tonkin 
ou de nos possessions de l'Afrique cen- 
trale "38 

1896. Prix Vaillant. — Étude des causes 
physiques et chimiques qui déterminent 
l'existence du pouvoir rotatoire dans les 
corps transparents, surtout au point de 

,vue expérimental. ( Question présentée 
en 1894 et remise au concours de 1896). . "38 
1896. Prix Vaillant. — Faire connaître et 
discuter les indications que fournit l'étude 
microscopique des roches sédimentaires 
(particulièrement des roches secondaires 
ou tertiaires) au point de vue de leur ge- 
nèse et des modifications qu'elles ont su- 
bies, depuis leur dépôt, dans leur struc- 
ture et leur composition ( les corps 
organisés compris) ' '38 

1895. Prix Delesse Il3 9 

1896. Prix Fontannes Il3 9 

BOTANIQUE. 

1895. Prix Barbier "A 

1895. Prix Desmazières "4° 

1895. Prix Montasne "4° 

1895. Prix de la Fons Mélicocq "4* 

1896. Prix Thore "^ 
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ANATOMTE ET ZOOLOGIE. 



1895. Prix Thore. . . 1 142 

1895. Prix Savigny n/j2 

1897. Prix da Gama Machado 11/J2 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

1895. Prix Montyon n43 

1895. Prix Barbier 1144 

1895. Prix Bréant 1144 

1895. Prix Godard 1 145 

1896. Prix Serres n/ h 6 

1895. Prix Chaussier 1 146 

1897. Prix Parkin 1146 

1.895. Prix Bellion 1 147 

1895. Prix Mèûe n/ 4 8 

1895. Prix Dusgate 1 148 

1895 Prix Lallemand 1 1 48 

physiologie. 

1895. Prix Montyon i^g 

1895. Prix L. La Gaze u/jg 

1895. Prix Pourat. — Des actions vaso- 
motrices des matières virulentes 1 1 4g 

1896. Prix Pourat. — Étude des change- 
ments morphologiques et fonctionnels 
qu'on peut produire expérimentalement 

sur l'appareil locomoteur 1 15 

1897. Prix Pourat. — Produire des expé- 
riences nouvelles sur la détermination de 
la part qui revient aux oxydations dans 
l'énergie mise en jeu par les phénomènes 



physiologiques chez les animaux n5o 

Î856. Prix Martin-Damourette u5o 

1895. Prix Philipeaux n5r 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 

1895. Prix Gay. — Étudier le régime de la 
pluie et de la neige sur toute la surface 

de la Terre 1 i5i 

1896. Prix Gay. — Étudier les lacs fran- 
çais au point de vue physique, géolo- 
gique et chimique 1 152 



PRIX GÉNÉRAUX. 



1895. Prix Biennal 

médaille arag0 

1895. Prix Montyon, Arts insalubres. 

1897. Prix Cuvier. 

1895. Prix Trémont 

1895. Prix Gegner 

1896. Prix Delalande-Guérineau 

1896. Paix Jean Reynaud 

1896. Prix Jérôme Ponti 

1895. Prix Petit d'Ormoy 

1895. Prix Leconte 

1895. Prix Tchihatchef 

1895. Prix Gaston Planté 

1896. Prix Houllevigue 

1895. Prix Cahours 

1.895. Prix Saintour 

1895. Prix Alberto-Lévy 

1895. Prix Laplace 

1895. Prix Rivot 



Conditions communes à tous les concours 

Avis relatif au titre de Lauréat de l'Académie. 
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i5g 
i5 9 
t6o 

161 
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TABLEAU PAR ANNÉE 

DES PRIX PROPOSÉS POUR 1895, 1896, 1897 ET 1898. 



1895 



.Grand prix des Sciences physiques. — Le 
prix sera donné au travail qui contribuera . à 
l'avancement de la Paléontologie française, en 
traitant d'une manière approfondie des animaux 
articulés des terrains hpuillers et des terrains 
secondaires et en les comparant aux types ac- 
tuels, 

Prix Bordin. — Le prix sera donné au Mémoire 
qui contribuera le plus à la connaissance de l'His- 
toire naturelle ( Zoologie, Botanique ou Géologie) 
du Tonkin ou de nos possessions de l'Afrique cen- 
trale. 

Prix Francœur. — Découvertes ou travaux 
utiles au progrès des Sciences mathématiques 
pures et appliquées. 

Prix Poncelet. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile au progrès des Sciences ma- 
thématiques pures ou appliquées. 

Prix extraordinaire de six mille francs. — 
Progrès de nature à accroître l'efficacité de nos 
forces navales. 
Prix Montyon. — Mécanique. 
Prix Plumey. — Décerné à l'auteur du per- 
fectionnement des machines à vapeur ou de toute 
autre invention qui aura le plus contribué aux 
progrès de la navigation à vapeur. 
■ Prix Fourneyron. — Perfectionnement de la 
théorie de la corrélation entre le volant et le ré- 
gulateur. 
Prix Lalande. — Astronomie. 
Prix Valz. — Astronomie. 
Prix La Caze. — Physique. 
Prix Montyon. — Statistique. 
Prix Jecker. — Chimie organique. 
Prix La Caze. — Chimie. 
Prix Delesse. — Décerné à l'auteur, français 
ou étranger, d'un travail concernant les Sciences 
géologiques ou, à défaut, d'un travail concernant 
les Sciences minéralogiques. 

Prix Desmazières. —Décerné à l'auteur de 
l'Ouvrage le plus utile sur tout ou partie de la 
Cryptogamie. 

Prix Montagne. ..— Décerné aux auteurs de 
travaux imortants ayan t pour objet, l'anatomie, 
la physiologie, le développement ou la descrip- 
tion des Cryptogames inférieures. 



Prix .de la Fons Mélicocq. — Destiné au 
meilleur Ouvrage de Botanique sur le nord de la 
France, c'est-à-dire sur les départements du Nord, 
du Pas-de-Calais, des Ardennes, de la Somme, de 
l'Oise et de l'Aisne. 

Prix Thore. — Décerné alternativement aux 
travaux sur les Cryptogames cellulaires d'Eu- 
rope et' aux recherches sur les mœurs ou l'ana- 
tomie d'une espèce d'Insectes d'Europe. 

Pris Savigny, fondé par M u » Letellier. — Dé- 
cerné à de jeunes-zoologistes voyageurs. 
Prix Montyon. tt-. Médecine et Chirurgie. 
Prix Bréant. — Décerné à celui qui aura 
trouvé le moyen de guérir le choléra asiatique. 
Prix Godard. — Sur l'anatomie, la physiolo- 
gie et la pathologie des organes genito-urinair.es. 
Prix Ghaussier. — Destiné à récompenser le 
meilleur Livre ou Mémoire, qui aura fait avancer 
la Médecine, soit Médecine légale ou pratique. 

Prix Barbier.— Décerné à celui qui fera une 
découverte-précieuse dans les Sciences chirurgi- 
cale, médicale, pharmaceutique, et dans la Bo- 
tanique ayant rapport à l'art de guérir. 

Prix Lallemand. — Destiné à récompenser ou 
encourager les travaux relatifs au système ner- 
veux, dans la plus large acception des mots. 

Prix Bellion, fondé par M lu Foehr. — Dé- 
cerné à celui qui aura écrit des Ouvrages ou fait 
des découvertes surtout profitables à "la santé de 
l'homme ou à l'amélioration de l'espèce humaine. 
PrixMèoe. — Décerné à celui qui aura con- 
tinué et complété l'essai du D* Mège sur les 
causes qui ont retardé ou favorisé les progrès de 
la Médecine. 
Prix Montyon. — Physiologie expérimentale. 
Prix La Caze. — Physiologie. 
Prix Pourat. — Des actions vaso-motrices des 
matières virulentes. 

Prix Martin-Damourette. — Physiologie thé- 
rapeutique. 

Prix Philipeaux. — Physiologie expérimen- 
tale. 

. Prix Gay. — Étudier le régime de la pluie el 
de la neige sur toute la surface de la Terre. 
Prix Mqntyon. — Arts insalubres. 
Prix Trémont. — Destiné à tout savant, artiste 
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ou mécanicien auquel une assistance sera néces- 
saire pour atteindre un but utile et glorieux pour 
la France. 

PrixGegner. — Destiné à soutenir un savant 
qui se sera distingué par des travaux sérieux pour- 
suivis en faveur du progrès des Sciences positives. 

Prix Petit d'Ormoy. — Sciences mathémati- 
ques pures ou appliquées et Sciences naturelles. 

Prix Leconte. — Décerné aux auteurs de 
découvertes .nouvelles et capitales en Mathé- 
matiques, Physique, Chimie, Histoire naturelle, 
Sciences médicales. 

Prix Tchihatchef.— Destiné aux naturalistes 
de toute nationalité qui auront fait, sur le conti- 
nent asiatique ( ou îles limitrophes ), des explo- 
rations ayant pour objet une branche quelconque 
des Sciences naturelles, physiques ou mathéma- 
tiques. 

Prix Gaston Planté. — Destiné à l'auteur 
français d'une découverte, d'une invention ou 



d'un travail important dans le domaine de l'É lec 
tricité. 

Prix Cahours. — Décerné, à titre d'encourage- 
ment à des jeunes gens qui se seront déjà fait 
connaître par quelques travaux intéressants et 
plus particulièrement par des recherches sur la 
Chimie. 

Prix Saintour. 

Prix Alberto Lévy. — Décerné à celui qui 
aura découvert le moyen sûr de prévenir ou de 
guérir la diphtérie, ou bien partagé entre ceux 
qui auront fait simultanément la même décou- 
verte. 

Prix Laplace. — Décerné au premier élève 
sortant de l'École Polytechnique. 

Prix Rivot. — Partagé entre les quatre élèves 
sortant chaque année de l'École Polytechnique 
avec les n™ 1 et 2 dans les corps des Mines et des 
Ponts et Chaussées. 



1896 



Grand prix des Sciences mathématiques. — 
Perfectionner en un point important la théorie 
algébrique des groupes de substitutions entre 
n lettres. 

Prix Damoiseau. — On demande de relier les 
unes aux autres, par la théorie des perturbations, 
les différentes apparitions de la comète de Hallcy 
en remontant jusqu'à celle de Toscanelli en i/j56 
et tenant compte de l'attraction de Neptune. On 
calculera ensuite exactement le prochain retour 
delà comète de iqio. 



Prix Janssen. — Astronomie physique. 

Prix Serres. — Sur l'embryologie générale 
appliquée autant que possible à la Physiologie et 
à la Médecine. 

Prix Jean Beynaud. — Décerné au travail le 
plus méritant qui se sera produit pendant une 
période de cinq ans. 

Prix Delalande-Guérineau. — Décerné au 
voyageur français ou au savant qui, l'un ou l'autre, 
aura rendu le plus de services à la France ou à 
la Science. 



1897 



Prix Fourneyron. — Donner la théorie du 
mouvement et discuter plus particulièrement les 
conditions de stabilité des appareils vélocipédi- 
ques (bicycles, bicyclettes, etc.) en mouvement 
reetiligne ou curviligne sur un plan soit horizontal 
soit incliné. 

Prix da Gama Machado. — Sur les parties co- 
lorées du système tégumentaire des animaux ou 
sur la matière fécondante des êtres animés. 



Prix Pourat. — Produire des expériences nou- 
velles sur la détermination de la part qui revient 
aux oxydations dans l'énergie mise en jeu par 
les phénomènes physiologiques chez les animaux. 

Prix Cuvier. — Destiné à l'Ouvrage le plus 
remarquable soit sur le règne animal, soit sur la 
Géologie. 

Prix Petit d'Ormoy. 



1898 



Prix Damoiseau. — Exposer la théorie des 
perturbations d'Hypérion, le satellite de Saturne 
découvert simultanément en 1848 par Bond et 
Lassell, en tenant compte principalement de 
l'action de Titan. Comparer les observations avec 
la théorie et en déduire la valeur de la masse de 
Titan. 



Prix de la Fons Mélioocq. — Destiné au meil- 
leur Ouvrage de Botanique sur le nord de la 
France, c'est-à-dire sur les départements du Nord 
du Pas-de-Calais, des Ardennes, de la Somme, de 
l'Oise et de l'Aisne. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SÉANCE DU LUNDI 24 DÉCEMBRE 1894, 

PRÉSIDENCE DE M. LCEWY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur deux nombres invariants dans la théorie 
des surfaces algébriques ; par M. Emile Picard. 

« J'ai, il y a quelque temps déjà, appelé l'attention sur un nombre inva- 
riant dans la théorie des surfaces algébriques (Comptes rendus , i3 fé- 
vrier 1893). Prenant une surface algébrique 

(1) f(sv,y,z) = o, 

je considère deux fonctions rationnelles F et $ de x, y et.z, et je forme 
les deux équations 

l j F(x,y,z) = u, 
[§(x,y,z) = v. 

» On suppose que les deux équations précédentes déterminent un cer- 

C. R., 1894, a* Semestre. (T. CXIX, N° 26.) l54 
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tain nombre (* de points (x,y, z) de la surface, variables avec u et v, et 
tels que, pour eux, le déterminant fonctionnel D( ^'^? ne s'annule pas iden- 
tiquement. Supposons qu'il soit possible de choisir les fonctions F et $ de 
manière que, pour un système particulier de valeurs de u et p, les p points 
correspondants soient {/. points arbitrairement donnés sur /, et désignons 
alors par p -+- i le minimum de ce nombre ;x. Le nombre p est l'invariant 
que je signalais, et on voit que c'était l'extension aux surfaces du point 
de vue auquel s'était placé M. Weierstrass pour définir le genre dans les 
courbes algébriques. Les conditions d'existence du nombre p, comme je le 
disais, sont intéressantes à étudier; quoique je sois loin d'avoir terminé 
cette étude qui touche à beaucoup de points de la théorie des surfaces, 
je voudrais indiquer sommairement les idées qui m'ont guidé dans ces 
recherches. 

» Les équations (2) représentent deux faisceaux de surfaces, que nous 
supposerons contenir linéairement P paramètres arbitraires, et désignons 
par R le nombre de leurs points communs en dehors de points fixes ou de 
points situés sur des courbes fixes de /. Prenons sur la surface ~k points 
arbitraires. Si 1 < P — 1, on peut faire passer par ces points au moins une 
surface de chacun des faisceaux; ces surfaces^ auront R — 1 autres points 
communs, et si 

R_X<P-I, 

on peut faire passer deux surfaces des faisceaux dépendant au moins d'un 
paramètre arbitraire. On construit ainsi les faisceaux (2) ayant X points 
communs, ces >, points étant pour des valeurs données de u et v des points 
arbitrairement choisis de la surface. Or, les deux inégalités précédentes 

peuvent s'écrire 

R-P^-iÔ<P-i, 

ce qui exige que l'on ait • 

' 2P>R-f-2. 

» Telle est l'inégalité qui doit exister entre P et R, pour que nous 
puissions avoir des faisceaux de surfaces répondant aux conditions du pro- 
blème. 

» Considérons, d'autre part, une surface quelconque d'un des faisceaux 
et son intersection mobile r avec /. Nous avons sur cette courbe R points 
mobiles, dont P sont arbitraires et l'on peut, par suite, avoir sur la courbe 
un groupe de R — P 4- 1 points dépendant d'un paramètre et ayant des 
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positions arbitraires pour une valeur particulière de ce paramètre. Il en 
résulte 

R— P-hi>n 

en désignant par II le genre de la courbe T, d'où nous concluons 

P>n+i. 

» Nous avons donc un système linéaire de surfaces coupant f suivant 
une courbe mobile T, et le nombre P des paramètres est au moins égal au 
genre de T augmenté d'une unité. 

» Nous allons conclure de là une propriété de la surface /. Prenons sur 
celle-ci II — 1 points A; nous pouvons par ces points faire passer une sur- 
face du système linéaire contenant au moins deux arbitraires. Cette surface 
détermine sur /une courbe T, et aux n — i points A de T correspondront 
II — i autres points B de cette courbe d'une manière uniforme. Ainsi, à, un 
ensemble A de n — i points pris arbitrairement sur/, on peut faire corres- 
pondre un autre ensemble B d'un même nombre de points, et cette corres- 
pondance birationnelle entre les deux ensembles dépend rationnellement de 
deux paramètres arbitraires au moins. 

» Nous sommes donc ainsi amené à étudier les surfaces sur lesquelles 
peut exister une correspondance birationnelle dépendant de paramètres ar- 
bitraires entre deux ensembles d'un certain nombre v de points, les v points 
d'un de ces ensembles étant arbitraires sur la surface. C'est la généra- 
lisation du problème de la recherche des surfaces admettant des transfor- 
mations birationnelles en elles-mêmes (dans ce cas, v = r). Si la corres- 
pondance entre les deux ensembles renferme les paramètres de manière à 
former un groupe ou plus généralement à faire partie d'un groupe continu et 
fini, le problème peut se traiter en suivant une voie analogue à celle que 
j'ai suivie autrefois pour chercher les surfaces admettant un groupe con- 
tinu de transformations birationnelles en elles-mêmes. Il n'en sera pas 
nécessairement ainsi dans le cas qui nous occupe; mais nous sommes as- 
suré alors que la surface / admettra une correspondance birationnelle 
entre deux ensembles de points situés sur elle, qui dépendra rationnelle- 
ment d'un nombre de paramètres arbitraires égal au double du nombre v. 

» Les considérations précédentes nous amènent à introduire un second 
invariant en général distinct du premier. Il peut exister sur une surface 
une correspondance birationnelle entre deux ensembles de v points, cor- 
respondance dépendant de paramètres arbitraires. Le minimum p' du 
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nombre v sera évidemment un invariant de la surface. On obtient ainsi, avec 
le nombre p', un élément intéressant de classification pour des classes 
très étendues de surfaces algébriques, et il en est de même pour le nom- 
bre p. 

» Pour le cas des courbes algébriques, on a évidemment toujours les 
invariants p et p'; on sait que, en désignant par p le genre de la courbe, on 
a p=jD, et l'on voit facilement que le second invariant p' est en général 
égal à p. » 



CHIMIE minérale. — Déplacement du carbone par le bore et le silicium 
dans la fonte en fusion. Note de M. Hejsri Moissan. 

« L'étude de la solubilité du carbone dans différents métaux ou dans 
un même métal, à des températures de plus en plus élevées, nous a amené 
à rechercher quelle pouvait être l'action du bore et du silicium sur un car- 
bure de fer défini maintenu à l'état liquide. 

» L'action du bore sur le fer n'a pas encore été étudiée ('), ou du 
moins, dans les quelques essais tentés sur ce sujet, le bore n'a pu être ca- 
ractérisé, après l'expérience, dans le métal soumis à son action. Pour ce 
qui touche l'action du silicium, aucune expérience n'a été conduite 
d'une façon méthodique. On sait depuis longtemps en sidérurgie que les 
fontes sont d'autant plus pauvres en carbone qu'elles sont riches en sili- 
cium ; mais l'action du silicium sur la fonte de fer n'a pas encore été étudiée 

avec précision. 

» La fonte en fusion est un liquide dans lequel, comme nous allons 
le démontrer, les réactions sont parfois aussi nettes que dans les solutions 
aqueuses, maniées dans nos laboratoires à la température ordinaire. La 
complexité de certaines fontes, qui peuvent renfermer comme impuretés 
un grand nombre de composés, rend seule les réactions plus compliquées. 

» Action du bore sur la fonte grise. - Nous sommes partis d'une fonte 
grise de Saint-Chamond qui renfermait 3,i8 de carbone total et o,5 de 
scories ( 2 ). 



(») Gela tient surtout à ce que l'on ne connaissait, pas jusqu'ici le moyen de pré- 
parer le bore pur. Nous avons indiqué cette préparation en 1892 {Comptes rendus, 

t. CXIV, p. 3 9 2). 

( 2 ) Dans l'analyse des fontes, on sépare par le chlore ou par le bichlorure de mer- 
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» io sr de cette fonte ont été placés dans une nacelle de porcelaine bras- 
quée avec 2 gr ,5 de bore. Le tout a été fortement chauffé au four à réver- 
bère dans un tube de porcelaine rempli d'hydrogène sec. Après l'expé- 
rience, on a trouvé, dans la nacelle, un culot bien fondu recouvert d'un 
feutrage noir entièrement formé de graphite. Le métal avait une teinte 
jaunâtre et présentait à la surface quelques longs prismes nettement cris- 
tallisés. Il renfermait, d'après l'analyse, 8 à 9 pour 100 de bore. C'était 
une fonte borée mélangée de borure de fer en partie cristallisé. 

» Cette fonte borée ne renfermait plus que 0,27 pour 100 de carbone 
et ne donnait plus de scories par la combustion du résidu dans l'oxygène. 
Le bore forme donc facilement des combinaisons avec les impuretés de la 
fonte et les entraîne dans les scories. Il joue vis-à-vis de l'oxyde de fer 
qui se trouve en solution dans le métal, un rôle analogue à celui que 
MM. Troost et Hautefeuille ont assigné au manganèse ('). 

» Nous pouvons donc conclure de cette réaction que le bore a chassé 
le carbone dans la proportion de 1 à 10 et a éliminé en même temps les 
matières qui constituaient les scories. 

» Cette expérience a été renouvelée quatre fois sur un autre échantil- 
lon de fonte grise de Saint-Chamond renfermant 3,24 de carbone et 0,418 
de scories. On a obtenu après l'action du bore les chiffres suivants : 

1. 

Carbone o,36 

Scories. 0,02 

» Nous avons substitué à la fonte grise, une fonte blanche d'affinage 
provenant du haut-fourneau de Saint-Louis, à Marseille. Cette fonte con- 
tenait 3,85 de carbone et o,36 de scories. Après l'action du bore, elle ne 
renfermait plus que 0,24 de carbone et 0,06 de scories. 

» Nous avons tenu à varier la forme même de l'expérience et à ne pas 
faire agir sur la fonte liquide un grand excès de bore. On a fondu à la 
forge 5oo gr de fonte grise de Saint-Chamond, et lorsque cette fonte a été 
parfaitement liquide, on y a ajouté 5o gr d'une fonte borée à 10 pour ioo de 
bore. Après agitation, le creuset a été fermé et l'on a terminé la chauffe. 
Au moment où le culot de fonte de bore a été ajouté à la fonte grise en 

cure le mélange des différentes variétés de carbone. Ce résidu est brûlé dans l'oxy- 
gène et l'on donne le nom de scories aux cendres qu'il fournit. 

( l ) Étude calorimétrique sur les carbures, les siliciures et les borures de fer et 
de manganèse {Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. IX). 



2. 


3. 


4. 


0,28 


0,17 


0, 14 


0,00 


o,o3 


0,01 
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fusion, il est resté quelque temps s,ur, le, bain liquide et ne s'est dissout 
que par l'agitation . 

» Après refroidissement, le culot obtenu, d'apparence lamelleuse, pré- 
sentant une grande dureté, ne s'attaquait pas au burin et avait l'aspect 
d'une fonte blanche. ... 

» Sous l'action du bore, la teneur en carbone de cette fonte était descen- 
due de 3,75 à'2,83. Le bore avait donc déplacé du carbone dont on a, 
d'ailleurs, retrouvé une partie sous forme de graphite entre le culot mé- 
tallique et le creuset. ■ , ■ -« 

» Déplacement du carbone par le silicium. — Nous avons répété la même 
expérience en chauffant quelques fragments de fonte grise dans une na- 
celle brasquéé avec delà poudre de silicium cristallisé,, .Le silicium? dans 
ces conditions, ehasse aussi le carbone que l'on retrouve sous forme de 
graphite au-dessus 'du métal. Mais, comme nous le faisions remarquer au 
début de ce travail, une fonte blanche ou grise préparée au haut fourneau 
estune combinaison assez complexe. 

» Nous avons tenu à reprendre l!expérience dans des conditions plus 
simples. ' ■ .. ; 

» On a préparé d'abord, au four électrique, une fonte riche en carbone, 
au moyen de fer doux et de charbon de sucre. Puis, sur ce bain liquide, 
on a projeté quelques globules de plusieurs grammes de silicium fondu. 
Après refroidissement,, le culot, lisse à sa surface supérieure, avait l'aspect 
d'une fonte siliciée à cassure blanche et brillante. Cette fonte ne renfer- 
mait, que très peu de carbone combiné et pas de graphite. Mais au milieu 
du culot se présentait une grande cavité qui le séparait presque en deux 
parties. Cette cavité était remplie d'une quantité notable de graphite 
brillant et très bien cristallisé. 

». Conclusions. — En résumé, le bore et le silicium déplacent nettement 
le carbone dans une fonte ou dans un carbure de fer en fusion ( < ). Ces 
corps, lorsqu'ils sont maintenus, à une température suffisante, se conduisent 
exactement comme les solutions aqueuses de certains composés, dans les- 
quelles nous précipitons ou nous déplaçons tel ou tel corps en solution 
ou en combinaison. ■ . . . 

» Si le déplacement de carbone n'est pas absolument complet cela tient 



(*) La température à laquelle toutes ces expériences ont été faites n'était pas 
assez élevée pour que des quantités notables de siliciure ou de borure de carbone 
puissent se produire. 
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à ce qu'il se forme un équilibre entre le siliciure et le carbure de fer, équi- 
libre dont les conditions varieront avec la température et avec les impu- 
retés renfermées dans le bain. C'est le cas général des fontes blanches ou 
grises. » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. - Sur la circulation de la lymphe dans les petits 
troncs lymphatiques. Note de M. L. Ranvier. 

« Peut-on, chez un animal vivant, faire apparaître les lymphatiques en 
les remplissant d'un liquide coloré? Telle est la première question que je 
me suis posée, et à laquelle l'expérience a répondu d'une manière posi- 
tive. 

» Comme objet d'étude, j'ai choisi l'oreille du lapin et j'ai pris comme 
liquide d'injection le bleu de Prusse soluble dans l'eau, préparé comme il 
est dit dans mon Traité technique d'Histologie, et en solution concentrée. 
J'en remplis une seringue hypodermique munie d'une canule d'acier 
extrêmement fine, dont je fais pénétrer la pointe dans l'épaisseur du 
derme de la face interne de l'oreille, à o m ,o2 à peu près de son extré- 
mité, ïl suffit d'une légère pression pour remplir du liquide bleu d'abord 
une partie du réseau capillaire lymphatique, et ensuite un des petits troncs 
lymphatiques qui accompagnent Tartère auriculaire. Il se peut que deux 
de ces troncs soient injectés en même temps et qu'entre eux se dessinent 
des branches anastomotiques. Mais je passe, parce que mon intention 
n'est pas de décrire aujourd'hui les lymphatiques de l'oreille du lapin, 
bien que j'en aie fait une étude à peu près complète. 

» Les petits troncs lymphatiques remplis de bleu de Prusse se voient 
admirablement par transparence chez l'animal vivant. La présence de la 
matière colorée dans leur intérieur ne provoque aucune réaction doulou- 
reuse, aucun trouble dans la circulation sanguine. Je considère l'opération 
comme bien réussie lorsque le réseau des capillaires lymphatiques, dans 
lequel le bleu a pénétré, est de faible étendue et surtout lorsqu'il ne s'est 
pas produit dans le tissu conjonctif de diffusion du liquide coloré sous 
forme de boule. 

» Au bout de deux à trois minutes, la coloration bleue des troncules 
lymphatiques a disparu. Cette disparition est'progressive. Elle commence 
dans la région supérieure de l'oreille et la teinte bleue, qui est très foncée 
de suite après l'injection, pâlit peu à peu avant de s'effacer complètement. 
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Or, pour débarrasser les lymphatiques du bleu de Prusse qu'ils contenaient, 
en un temps aussi court, il faut qu'il y ait passé une grande quantité de 
lymphe. 

» Cette lymphe, d'où vient-elle? Elle ne vient certainement pas du 
réseau capillaire lymphatique qui a été injecté en premier lieu. En effet, 
il peut se faire, et il se fait même le plus souvent que ce réseau soit encore 
rempli de bleu, alors que les troncs lymphatiques qui en partent et ont été 
injectés sont devenus incolores. Elle vient, sans doute, de tout le réseau 
capillaire lymphatique qui débouche dans les troncs en question et qui n'a 
pas été atteint par l'injection. 

» Cette expérience montre que la circulation de la lymphe dans les tron- 
cules lymphatiques est très active. On sait, surtout depuis les remarquables 
expériences de M. Colin, que chez les grands animaux l'écoulement de la 
lymphe par le canal thoracique est fort abondant; mais on n'avait pas 
fait encore, que je sache, d'expériences sur la circulation dans les petits 
troncs lymphatiques, et je crois que celle que je viens de rapporter est en- 
tièrement nouvelle. 

» Je dois maintenant répondre à une objection que pourraient me faire 
les anatomistés qui sont habitués à manier le bleu de Prusse. Ne serait-il 
pas possible que cette substance se décolorât sur place dans l'intérieur 
même des lymphatiques? Pour répondre à cette objection, il me suffira 
d'attirer l'attention sur deux faits. Le premier, dont j'ai déjà parlé, est 
cette persistance de l'injection bleue des réseaux lymphatiques alors que 
les troncs lymphatiques sont décolorés. Pour observer le second, dont il 
n'a pas encore été question, il faut sacrifier l'animal et chercher à la base 
de l'oreille, au sein de la parotide, le ganglion lymphatique où vont 
se rendre les lymphatiques primitivement injectés. Le bleu qu'ils ont 
contenu se trouve dans l'intérieur du ganglion. Il y a donc été trans- 
porté. » 



VITICULTURE. — Importance de V hybridation pour la reconstitution des 
vignobles. Note de M. A. Mhxardet, présentée par M. Duclaux. 
(Extrait.) 

« Les viticulteurs savent combien la reconstitution des vignobles dé- 
truits par le Phylloxéra, au moyen du greffage de nos cépages indigènes 
sur Vignes américaines résistant à l'insecte, est chose difficile, dans un 
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grand nombre de cas.. . . Mon intention, dans cette Note, est de montrer que 
la seule méthode efficace est l'hybridation. 

» C'est après de grandes difficultés rencontrées au début, que l'hybri- 
dation de la Vigne, pratiquée autrefois aux États-Unis dans un tout autre 
but, a pris, en France, depuis quatorze ans, un essor considérable. 

» Au mois de mai 1874, je fus chargé par la Commission académique du Phyl- 
loxéra, d'étudier les ressources que les Vignes américaines pouvaient offrir à notre 
viticulture. C'était l'époque où le Midi, sur la foi de Planchon, commençait à replan- 
ter son vignoble anéanti par l'insecte, avec des Concords, des Clintons et des Tay- 
lors qui, aux Etats-Unis, semblent, en effet, présenter une résistance suffisante au 
- Phylloxéra. Mais en peu d'années, ces plantations, déjà très considérables, commen- 
cèrent à faiblir, puis à disparaître. Il s'agissait d'expliquer cet échec et de trouver des 
porte-greffes moins infidèles. 

» C'est ce que je fus assez heureux de faire de 1876 à 1881 . La diminution de ré- 
sistance de ces plantes, dans la zone de l'olivier, me parut être simplement un effet 
du climat plus sec et plus chaud, de cette région, plus favorable par conséquent au 
Phylloxéra que le climat humide et tempéré de la partie moyenne des États-Unis, 
d'où ces Vignes provenaient. 

» L'étude attentive de la nature même des plantes dont il est question m'amena à 
résoudre également la deuxième question. 

» Il me parut certain, en effet, que le Concord ne résiste que très peu, parce qu'il 
descend directement du V. labrusca sauvage, lequel n'a qu'une résistance peu supé- 
rieure à celle de la Vigne européenne. Quant au Taylor et au Clinton, ils résistent 
davantage, mais non suffisamment, parce qu'au lieu d'être, comme on l'avait toujours 
cru, desdescendants.directsdu V. riparia, qui, à l'état sauvage, ne souffre aucunement 
du Phylloxéra, ils sont des produits du croisement de ce Riparia résistant avec le 
Labrusca non résistant. 

» Il en est de même, mutatis mutandis, pour le York, le Jacquez, VHerbemont, 
le Cunningham, etc. 

» Partant de là, je conseillai de n'adopter, comme porte-greffes, que des espèces 
types résistant au Phylloxéra, ou des hybrides entre espèces résistantes seulement. 
Ainsi, je proposai, le premier et dès 1877 ('), le V. riparia comme porte-greffe; puis 
le V. rupestris, ainsi que les V. cinereazt cordifolia (1878, 1879, 1881). On sait quel 
rôle important les Riparia et Rupestris jouent actuellement dans la reconstitution des 
vignobles. Les deux autres espèces n'ont guère été employées jusqu'ici, à cause de la 
difficulté avec laquelle elles reprennent de boutures. On verra plus loin que l'hybri- 
dation a triomphé de cette difficulté. 

» Mais les Riparia et Rupestris eux-mêmes sont fréquemment insuffisants; non 
que le Phylloxéra puisse leur nuire, mais parce que les terrains qui contiennent une 

( ] ) Journal d 'Agriculture pratique, 3o août 1877. — 1878, 28 novembre. — 1879. 
Études sur quelques espèces de Vignes sauvages. — 1881. Notes sur les Vignes amé- 
ricaines. 

C. R., 1894, a- Semestre. (T. CXIX, N° 36.) l55 
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certaine proportion de calcaire ne leur conviennent pas ; ils s'y chlorosent et s'y ra- 
bougrissent plus ou moins. En un mot, ce sont des plantes silicicoles et calcifuges, 
tandis que notre Vigne européenne prospère dans tous les sols. Les deux formes de 
calcaire les plus dangereuses pour ces Vignes, toutes choses égales d'ailleurs, paraissent 
être les marnes d'eau douce et la craie. On peut estimer à un million <T hectares en- 
viron la superficie du vignoble français qu'il est impossible de reconstituer par les 
Riparia et Rupestris, aussi bien que par les autres espèces déjà nommées. 

» Les difficultés que je viens d'indiquer se sont présentées, à l'origine, surtout dans 
le Midi de la France. Il y a, dans cette région, de très nombreux vignobles qui ont. été 
reconstitués jusqu'à trois fois successivement : une première avec le Clinton, le Tay- 
lor, le Corteord, qui n'ont pas résisté; une seconde par le Riparia, qui est mort 
chlorose; une troisième à l'aide du Jacques, qui résiste mieux à la chlorose que le i?t\ 
paria, mais qui est à son tour en train de disparaître, à cause de sa résistance insuffi- 
sante au Phylloxéra. 

» En 1887, M. Viala fut envoyé aux États-Unis par le Ministre de l'Agriculture, à 
l'effet de rechercher si, dans ce vaste continent, il ne se trouverait pas quelque vigne 
calcicole, capable par conséquent de végéter dans nos sols calcaires. Après une explo- 
ration consciencieuse, M. Viala trouva cette vigne, le V. Rerlandieri, sur les collines 
crayeuses du Texas, où Engelmann l'avait déjà indiquée. Malheureusement, ce porte- 
greffe reprend si mal de boutures, qu'il est à peu près inutilisable. 

» Pour comprendre comment l'obstacle apporte par la chlorose à la 
reconstitution des vignobles a pu être surmonté, il est nécessaire de re- 
monter à dix-huit années en arrière. 

» Dans un Rapport surla mission dont j'avais été chargé par l'Académie, 
en mai 1874, et que j'eus l'honneur de remettre à Dumas en juillet 1876, 
Rapport qui n'a pas été publié, je disais ( 4 ) : 

» On peut affirmer en toute sécurité la possibilité de faire à volonté, par le croise- 
ment, des porte-greffes d'une résistance au Phylloxéra égale, sinon supérieure, à celle 
des cépages américains les mieux éprouvés jusqu'ici (Solonis, York, etc.); on peut 
avoir la certitude de rendre nos cépages européens résistants, tout en leur conservant 
une ^partie des qualités qui nous les rendent si précieux. 

» Pendant plusieurs années, dans divers écrits, j'insistai sur l'im portance 
des résultats que pouvait donner le croisement de nos vignes indigènes 
avec les espèces américaines résistantes et, dès 1880, je pratiquai moi- 
même l'hybridation. Mes paroles eurent, paraît-il, de l'écho, car, a la 
même époque, plusieurs personnes commencèrent également à faire des 
croisements : MM. Ganzin et Couderc, ainsi que l'École de Montpellier, 



(') Ce passage est reproduit dans mes Notes sur les vignes américaines, p. 64; 
38i. 



( "79 ) 
pour ne citer que les ouvriers de la première heure. Je me flattais, et sans 
doute je n'étais pas le seul, de l'espoir de produire, par ces croisements, 
des Vignes à moitié américaines et à moitié françaises, douées, par consé- 
quent, à la fois, d'une certaine résistance au Phylloxéra et à diverses ma- 
ladies cryptogamiques, et d'une fructification suffisante. Jusqu'à présent, 
malgré un labeur énorme et l'assistance d'un collaborateur d'un dévoue- 
ment sans bornes, M. de Grasset, grand propriétaire de l'Hérault, ce but 
semble n'avoir pas encore été atteint., par nous du moins. 

» Mais, si ni M. de Grasset et moi, ni personne, sauf peut-être M. Gan- 
zin, n'a été assez heureux pour créer un producteur hybride de quelque 
valeur, un autre résultat bien plus important est acquis, par lequel la 
question de la chlorose se trouve absolument résolue. 

» En combinant, dans un hybride, deux espèces résistantes au Phyllo- 
xéra, parmi lesquelles une calcicole, par exemple le Berlandieri, avec le 
Riparia ou le Rupestris, tous deux calcifuges, nous avons produit, mon 
collaborateur et moi, des plantes d'une très haute résistance et presque 
aussi calcicoles que le Rerlandieri lui-même. 

» Ce résultat devait être prévu, d'après les lois de l'hérédité. Mais, ce 
qui ne pouvait être espéré, c'est que le croisement du V. riparia avec le 
V. rupestris, deux plantes calcifuges, donnât naissance à un hybride calci- 
cole. Plusieurs numéros de notre collection et quelques-uns de M. Couderc 
sont dans ce cas. Ils sont employés, depuis six à huit ans, dans tout le 
vignoble français, et y donnent les meilleurs résultats, lorsque les sols ne 
sont que moyennement chlorosants. Ce fait de l'apparition, chez un hybride, 
de caractères qui manquent à ses deux parents, quoique très rare, n'est 
pas absolument inconnu des physiologistes. 

» On a vu plus haut que les V. cinerea, cordifolia et Berlandieri, auxquels 
il faut ajouter les V. monticola et œstivalis, feraient d'excellents porte- 
greffes, si la grande difficulté avec laquelle ils reprennent de bouture, 
ne les rendait inutilisables. Le croisement de ces espèces avec les V. rupes- 
tris et riparia a produit des hybrides, qui reprennent dans une proportion 
très suffisante, et qui, depuis plusieurs années, donnent les meilleurs 
résultats dans les sols très argileux, compacts, dans lesquels le Rupestris et 
le Riparia viennent plus ou moins mal. 

» Voilà pour les croisements entre espèces américaines résistantes. 
Voyons maintenant quels sont les résultats du croisement entre ces mêmes 
espèces et notre vigne européenne. 
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. : : » Dans ces croisements,, s'est produit un fait inattendu . La résistance du 
parent américain, dans certains cas, relativement très rares* il est vrai, a 
passé intégralement dans l'hybride, sans rien perdre dé sa valeur par le 
mélange du sang américain avec le sang européen non résistant; de sorte 
que nous avons actuellement, par exemple, des Gobernet-Rupestris, des' 
Aramon-Riparia exactement aussi résistants que les meilleurs Rupestris et 
Riparia. ,..'.'. . ' 

» L'importance de ces hybrides franco-américains gît dans deux pro- 
priétés qui dérivent de leur composition même. D'une part, étant consti- 
tués pour moitié par des vignes européennes, ils ont pour ces dernières 
une affinité de greffage beaucoup plus grande que les porte-greffes pure- 
ment américains. D'autre part, comme ils ont hérité d'une partie de la 
résistance au calcaire de la vigne européenne, ils sont très peu sujets à la 
chlorose. ;. 

» Aussi ont-ils été employés, depuis cinq à six ans, sur une très grande 
échelle, dans des terrains; calcaires qui n'avaient pu jusqu'alors êtrere- 
constitués. Cependant, malgré leur haute résistance à la chlorose, ils sont 
insuffisants dans les sols les plus marneux et les plus crayeux. 
' » L'Académie apprendra sans doute avec intérêtqu'un hybride de Chas- 
selas et Berlandieri, étudié depuis six ans dans les terres les plus chloro- 
santes du midi, du sud-ouest et de l'ouest, comblera cette dernière lacune. 
De même que dans les calcaires d'eau douce de l'Hérault et dans les 
marnes lacustres du Gers r il a toujours donné, dans les sols crayeux des 
Gharentes (petite et grande Champagne) et de la Dordogne, là où la dose 
de craie dans le sol varie entre 23 et 65 pour ioo, les meilleurs résultats, 
soit au point de vue de la résistance à la chlorose et au Phylloxéra, soit en 
ce qui concerne la vigueur et la fructification de ses greffes. 

» L'Académie me permettra de remarquer encore que, s'il est enfin 
permis d'affirmer la possibilité de reconstituer le vignoble français tout 
entier,. cette solution du problème phylloxérique est due à l'hybridation, 
que je me fais honneur d'avoir préconisée le premier -, c'est-à-dire dès 1 876, 
et pratiquée dès 1880. » ( 
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MEMOIRES PRESENTES. 

M. E. Dussau adresse un Mémoire relatif à un procédé pour le traitement 
des eaux d'égout. 

(Renvoi au Concours des Arts insalubres, fondation Montyon.) 

MM. L. Joué etE. Crouzel adressent une Note relative à la bouillie 
lanno-cuprique, appliquée au traitement du mildew de la vigne. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

MM. Ilet et Malbot adressent une Note sur un nouveau phylloxéricide, 
expérimenté à Philippeville (Algérie). 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte que la Science 
vient de faire dans la personne du P. François Denza, Directeur de l'obser- 
vatoire du Vatican, décédé à Rome le i4 décembre 1894. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
correspondance, deux Brochures de M. Adolphe Carnot, intitulées : 
« Analyses des eaux minérales françaises, exécutées au Bureau d'essai de 
l'Ecole des Mines » et « Minerais de manganèse, analysés au Bureau d'essai 
de l'Ecole des Mines ». (Présenté par M. Haton de la Goupillière.) 

M. R. Zeiller prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à 
la place laissée vacante, dans la Section de Botanique, par la mort de 
M. Duchartre. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) 

MM. P. Adam, Arloixg, Autonwe, Balland, G.Bertrand, G.Bigoukdaiv, 
Chabrié, J. Collet, Cuénot, G. Defforges, RaphaelDubois, A. Faidherbe, 
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G. Félizet, Bertrand be Fontvioland, E. Gley, Guichard, Husnot, 
Lardier, A. Layet, Le Chatelier, H. Leloir, R. Lmmtvhae, E.-A. Martel, 
Ch. Morot, M. d'Ocagne, Phisalix, E. Tartjère, A. Vacdremer, 
J. Weingarten adressent des remercîments à l'Académie pour les distinc- 
tions accordées à leurs travaux. 



ASTRONOMIE. — Éléments de la planète 189,4 BE. Note de M. J. Coniel, 
présentée par M. Tisserand. 

« Des éléments provisoires, pour la planète 1894 BE, ont été calculés 
par M. Schulhof et publiés dans les Comptes rendus. 

». A l'aide de ces éléments, nous avons calculé une éphéméride pour la 
comparaison des observations individuelles.. Les écarts que nous avons ob- 
tenus par cette comparaison sont assez sensibles et augmentent rapidement . 
Nous avons donc dû, pour la formation de nos lieux normaux, ne prendre 
que les observations du même jour,-ou celles qui n'étaient séparées que 
par un jour d'intervalle. Nous avons ainsi formé les cinq lieux suivants. 

Temps moyen 
Lieux de Paris. Nombre 

normaux. ' 1894. d'observations. X1894,0. pl894,0. 

I Nov. 4,70 3 38°. 48. 38", 4 — 8'.2 7 '.3 7 " } 3 

II....... » 16, 85 2 -35.33.49»! -ia.49-49.9 

III.;... » 24,40 2 34.10.56,4 —i4.52. 58,6 

IV..... Dec. 1,87 2 33.24.54,2 —16.25.57,0 

V 7,35447 1 ' .33.14.39,5 -17.18.29,3 

» Par la variation des distances géocentriques des lieux extrêmes nous 
avons obtenu les éléments suivants : 

1894 nov. 4j7 temps moyen de Paris. 

M.. ...... 23".i8'.38> 

% 357.25.53,5 \ 

Q ■..'■... 2i2.36.5i,4> équin. et écl. moy. 1894,0. 

i.... 23. 5. 5,7 ) 

cp 18. 4-.8,i 

(A .......... • I002 ff ,l5l 

loga o,366o49 
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» Ces éléments laissent subsister, dans les lieux intermédiaires, les 
écarts suivants dans le sens (obs.-calc.) : 

II. m. iv. 

AX ....... . —0,2 — 1,5 — i",o 

*? +2,2 —2,6 +2,8 

» Ces éléments provisoires comportent déjà une exactitude assez grande : 
l'incertitude ne dépasse pas ±0,002 sur le logarithme de p, et ±0,002 
sur le logarithme de p 3 . 

» Parmi toutes les petites planètes connues, la planète BE possède la 
plus petite distance périhélie (1,60); nous ne considérons pas ici Bru- 
cia (g) , dont les éléments sont trop incertains. 

» Lorsque BE se trouve dans son nœud descendant, sa distance à l'or- 
bite terrestre est de 0,67. Grâce à cette circonstance, cet astre, parmi 
toutes les planètes connues, est le plus favorablement situé pour faciliter 
la détermination de la parallaxe solaire. » 



ASTRONOMIE. — Éléments provisoires de la planète BI. Note de M. Capon, 

présentée par M. Tisserand. 

« La planète BI a été découverte, le 24 novembre 1894, par M. Char- 
lois, à l'observatoire de Nice. A l'aide des observations des 24 novembre, 
4 et 14 décembre, qu'il a bien voulu nous communiquer, nous avons cal- 
culé une orbite provisoire et nous avons trouvé les éléments suivants : 

T= 1894 novembre 24,5, temps moyen de Paris. 
M 36° 56.' 2*8 

■K 359.55.24,5 ) 

8 94-38. 6,0 > Equin. et écl. moy. 1894,0 

i 12. 4i. 3,o ) 

<p 5.29.25,0 

[j. 828",362 

loga 0,421191 

» En comparant ces éléments à ceux qui sont contenus dans le Tableau 
de l'Annuaire du Bureau des Longitudes, nous avons remarqué que cette 
planète est identique à la planète (m) . » 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète d'Encke et des planètes BH et BI, 
faites à l'observatoire d'Alger à l'équatoriàl coudé; par MM. Rambaud et 
St, présentées par M. Tisserand. 



Date 
1894. 



Étoiles 

de 

comparaison. 



Comète d'Encke. 



Astre — Étoile. 

A Décl. 



Nombre 

• de 
compar. 



—3. 1,36 — 5J,38,"6 
. +o. 8,64 +2-23,9 

BH. 

c Weisse, Rumker : +i. 4> l3 ■— i.5a.,o.- 
c Id. —0.39,53—2.52,9 

c Id. r . . — 0.39,90' — 2.52,7. 

BI;.-. .-..:•;■..: ■•■.. 

Nov. 26 ... d Lamont, Weisse —3.28,43 —9.15,9 

—3.28,90 — 9. 9,9 
— i.36,5o — 13. 3,2 



Nov. 19 
20 



Nov. 24 
26 

'.■'■ 26 



. a .Rumker 
b Seeliger 



12: 

19: 



6 

8 



26 



Id. 



3o ...... . e Seeliger 



3: 2 
10:10 

' 8: 8 

n:'i4 
n:i4 
11:10 



Obs. 



R 

S 



R 
R 

S 



S 
S 
R 



Date 

1894. 

Nov. 19.. 
20. . 

24.- 

26.. 

26.. 

3o.. 



Étoiles. 



Positions des étoiles de comparaison. 

Déclinaison 
moyenne Réduction '. 
1894, Q. au jour. 



a 
b 

c 

c 

d 

e 



Date 

1894. 



Ascens. droite . 

moyenne- - Réduction 

1894,0. au jour. 

- h m s s 

22.42.25,98 +2,96 

22.37.49,14 +2,73 

3. 8.i3,54 H-4,i8 

» 4-4,20 



- 9.46.49,2 +21,0 

- 9.24.49; 8 +20,8 
-15.11.39,7 -t-23,8 

» ' +23,8 



2.26.44,58 +3,97 —1.39.42,2- +22,8 
2.22.26,58+3,90 —i.i5.59,4 +22,6 



Autorités. 

Rumker, n° 1 06 22 
Seeliger, t. II, n° i265o 

l \ [Weisse, n° 96 

| + Rumker, n° 811] 

» 

j -|[Lamont, n» 366 

| + Weisse,, n° 4'<>] 

Seeliger, t. II, n° 557 



Positions de la comète et des planètes. 



- Nov. 19 
20 



Temps moyen 
d'Alger. 



8.44-5o 

9.18.41 



Ascension 

droite 
apparente. 



Log. fact. 
parallaxe. 



Déclinaison 
apparente. 



Log. fact. 
parallaxe. 



Comète d'Encke. 

2z.fy.2j,58 ï,383 
22.38. o,5i ï,489 



+9.4i.3i,6 0,620 
+ 9.27.34,5 o,634 
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Ascension 
Date Temps moyen droite Log. facl. Déclinaison Log fact. 

18 94- . d'Alger. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 

BH. 

h m s li m s 

Nov. 24 10.16,9 3. 9 .2i,85 2,906,,. +i5.io.ir-5 o,5i3 

26 8,58.29 3. 7.38,21 T,34o„ +i5. 9.10,6 o,535 

26 9.10.16 3.7.37,84 ï,292„ -+-15.9.10,8 o,53o 

BI. 

N °v. 26 10.26.12 2.23.20,12 2, 7 3i -i.48.35,3 0,740 

26 10.54.23 2.23.i 9 ,65 ï,4o 7 —1.48.29,3 0,739 

3o 10. 3t. 12 2.2o.53,g8 T,oo5 — 1.28.40,0 0,737 

» Les observations de la comète d'Encke ont été très difficiles, à cause de la faiblesse 
de l'astre. » 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète d'Encke faites à l'equatorial 
coudé (o m ,32) de l'observatoire de Lyon. Note de M. G. Le Cadet, 
présentée par M. Tisserand. 



Dates 

1894. 

Dec. s. 

» 1 , 



Temps moyen 
de Paris. 



Comparaisons et positions de la comète. 



Comète — Étoile. 
Aa. AS. 



Nombre 

de 

comp. 



a app. 



Log. fact. 
parall. 



7.14.18 — o.3l,6o 

8.34.47 -o.33,88 



> „ 11 ni s 

0.34,9 20:20 22.26. 0,14 9,248 

o.52,5 20:20 22.25.57,86 9,4o5 



8 app. 



Log. fact. 
parall. *-■ 



7°i4^3i",6 0,744 1 
7.i4.i4jO 0)7^1 1 



Position moyenne de l'étoile de comparaison pour i8g4,o. 



*• Désignation. 
1 BD + 7*4881 



a moy. 



Réduction 

au 

jour. 



S moy. 



Réduction 

au 

jour. 



Autorités. 



22.26.29, 16 + 2,58 -+-7!i4'.4 7 * 7 +i8",8 Wi 22.509 



O — C (Backlund). 



-0,87 

-1,38 



— 16,2 
-n,7 



» Remarques. — Ces observations ont été faites au moyen du micromètre à gros 
fils de platine, avec un grossissement de 180. Le bras de la lunette était agité par un 
fort vent du nord et les images des étoiles étaient très diffuses. 
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» La comète apparaît sous forme d'une nébulosité extrêmement faible, à peine dis- 
tincte,: diffusée sur un cercle d'environ 5' die diamètre; on. soupçonne, par 1 ' Vision 
oblique, ïin point de condensation excentrique près du bord est. C'est sur cette con- 
densation que Ton s'est efiorcé de pointer. » 



ASTRONOMIE PHYSIQUE . — Observations dû Soleil; faites à l'observatoire de 
Lyon (équatoridl Brunner), pendant le troisième trimestre de 1894. Note 
de M. J. Guillaume, présentée par M. Mascart. 

« Les Tableaux suivants résument ces observations. 

» Le premier donne, à la droite de l'indication du mois, le nombre 
proportionnel des jours sans taches (nombre d'ailleurs jiu.l pour tout le 
trimestre); les colonnes successives renferment les "époques extrêmes 
d'observation, le nombre d'observations de chaque groupe, le jour du 
passage au méridien central du disque solaire (en T. m. civil de Paris), 
les latitudes moyennes, les surfaces moyennes des groupes de taches ex- 
primées en millionièmes de l'aire d'un hémisphère et réduites au centre du 
dis'qùë; à la fin de chaque mois, on a indiqué le nombre de jours d'obser- 
vation et la latitude moyenne de l'ensemble des groupes observés dans 
chaque hémisphère. 

» Le deuxième Tableau donne les nombres mensuels de groupes de 
, taches contenus dans des zones consécutives de io° de largeur et les sur- 
faces totales mensuelles des tâches (en millionièmes de l'hémisphère). 

»• Le troisième, enfin, renferme des données analogues pour lesrégions 
- d'activité du Soleil; c'est-à-dire pour les groupes de facules contenant ou 
non des taches ; dans ce dernier Tableau, les surfaces mensuelles des fa- 
cules, toujours réduites au centre du disque, sont exprimées en millièmes 
de l'hémisphère. 

» Les principaux faits qui en ressortent sont les suivants : 

» Taches. — Le nombre des jours d'observation durant ce trimestre s'est élevé à 61 , 
pendant lesquels on' a noté 1 iio groupes de taches domiant une surface de 6024 mil- 
lionièmes ; en 53 jours, le trimestre précédent, on avait noté 94 groupes dont la sur- 
face totale représentait 9692 millionièmes de rhémisphêre visible. On voit par là que 
l'étendue moyenne des groupes est en diminution notable (plus d'un tiers) malgré 
une augmentation de 16 groupes. ■ • ' 

» Cette augmentation dans le nombre de groupes s'est produite entre — io° 
et — 20° au sud, et entre -4-0° et -H- 10" au nord ; il y a diminution dans les hautes 
latitudes. Nous avons le même nombre de groupes, soit 16, entre — o° et — ïo ? , et, 
en plus : 11 groupes de — io° à — 20 ; 1 de — 20° à; — 3o°; en moins : 2 groupes; de. 
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_3o° à — 4o°; i de — 4o° à — 90°. On a donc au total 9 groupes en plus pour l'hémi- 
sphère austral. 

» Au nord, il y a augmentation de 11 groupes de + 0° à +10°, et, en moins : 
2 groupes de + io° à +20°; 2 groupes de +20° à -f-3o°. Comme pendant le deuxième 
trimestre, on n'a vu aucune tache au-dessus de -+- 3o\ Au total, on a donc en plus 
7 groupes pour cet hémisphère. 

» Les groupes visibles à l'œil nu sont au nombre de 3 seulement (il y en a eu 12 le 
trimestre précédent), ce sont les suivants de notre Tableau I : juillet 17,1 à — 14°; 
août 5,2 à + 9° et 17,2 à +7 . Il n'y en a pas eu en septembre. 

» Régions d'activité. — Comparativement au trimestre précédent, les facules ont 
augmenté en nombre et en étendue. Nous avons, en effet, 141 groupes et une surface 
de 2o3,4 millièmes, au lieu de 120 groupes et 179,1 millièmes. 

» Cette augmentation se répartit d'une façon peu différente de celle des taches : 
elle est un peu plus australe dans l'hémisphère sud et plus étendue vers le nord dans 
l'autre hémisphère. Les variations sont les suivantes. En moins : 7 groupes de — o° à 
— 10°, et 2 de — 4o°à —90». En plus : 8 groupes de — 10° à — 20°; 2 de — 20» à — 3o°; 
1 de — 3o° à - 4o°. On a au total 2 groupes de plus ( 7 3 au lieu de 7 i). Au nord, on à 
en plus : 10 groupes de +o°à + 10»; i3 de + 10° à -+- 20 ; 1 de -+- 4o° à -f- 90° et 
en moins : 5 groupes de +20° à +3o°. De + 3o° à + 4o°, il y a le même nombre,' soit 
1 groupe. Au total, on a 19 groupes de plus (68 au lieu de 4g). » 











Tableau I. 


— Taches.' 










Dates 
extrêmes 


Nombre 
d'obser- 
vations. 


Pass. 
au mér. 
central. 


Latitudes 

S. 


moyennes 
N. 


Surfaces 
moyennes 
réduites. 


Dates Nombre 
extrêmes d'obser- 
d'observ. vations. 


Pass. 
au mer. 
central. 


Latitudes 


moyennes 


Surfaces 


d'onserv. 


S. 


N. 


moyennes 
réduites. 




Juillet 1894. .0 


,00. 






Juillet 1894 


0,00 (suite). 




3o 


I 


0,4 


— I 




I 


.16-21 


5 


'9,8 


— 18 




7 
6 


28- 6 


7 


2,2 


— 12 




i5 


16-21 


3 


[ 9>9 




H-l3 


3 


1 


3,3 


— I 




3 


l6-23 


3 


21,1 


—29 

— 9 
— 10 




4 

2 
1 


a 9- 7 


8 


4,2 




-1- I 


i5 


23 


1 


21,6 




2- 7 


6 


5,4 




-F17 


47 


23 


1 


22, 1 




2 


1 


5,8 


— 8 




2 


16-28 


9 


23,1 




-f-II 


176 

8 


2 " 9 


7 


6,5 




■+ 7 


46 


23 


1 


23,6 


— 22 




6 
6-i 3 


i 


G, 7 


— 15 




2 


19-28 


7 


24,1 




-f-i3 


162 


5 


7,5 


— 15 




54 


21-28 


2 • 


24,4 


' — 22 




5 


2-1 1 
3-i3 


7 


8,6 


-14 




i4 


20-30 


7 


25,5 


— 10 




i5g 
1 


8 


8,9 




-(-11 


202 


23 


1 


25,9 


—34 




3- 9 


G 


9)5 


—19 




127 


23-25 


2 


26,0 


— n 




i5 


4-1 3 


■ 7 


10,4 


— 20 




222 


23 


1 


26,3 




+19 


4 
4 

195 
3 

116 


6- 7 


2 


n,5 




-+- 8 


18 


27-28 


2 


27,2 


— 7 


7-i3 
11-17 


-3 

4 


12,3 

12,5 


— 12 


+18 


5 
147 


21- 2 

27-28 


9 

2 


27,4 
28,1 


+17 

-+- 7 


6-17 


6 


12,6 




H- 8 


34i 


23- 2 


8 


29,0 


— 22 


7-19 


7 


i3,5 




-+- 9 


89 


25 


i 


2 9,9 




"+- 9 


3 


9-1 1 


2 


14,6 




-+-10 


8 




. 








ii-i3 


2 


i5,3 


— 20 




20 




20 j. 




-i4°, 


7 H-U , 


1 


11-17 


3 


16,2 


— 12 




29 

5 














11 


1 


17,0 




-4-15 




Août 1894. 


00. 




11-23 


8 


17,1 


-14 




38i 


3- 4 


3 


2,8 


— -12 




i3 


l3-2I 

13-23 
i3-23 


6 

7 


18,0, 

18,7 


— 13 


-H 6 


22 

184 


3o-n 
1- 8 


8 
6 


5,2 

6,7 


— 20 


H- 9 


387 
61 


■ 7 


I9>° 


— 12 




i35 


2-14 


6 


8,2 




. +17 


124 
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Dates: Nombre Pass Latitudes moyennes Surfaces 

exirernSs cfobser- au mer. — ■* ] — — - moyennes 

d'obserT. Talions, central. S. N. réduites. 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 
extrêmes d'obser- au mér. ■ — — ■ ^ — ■ — - moyennes 
d'obserr. vations. oentral. S. . "". "réduites.'. 







-Àoùl (suite). 


- r 








Septembre (suite 


)• . 




2-14 


6 


8,5 


-14 




79 


3i 


1 


6,5 


—17 




7 


2-6 


3 


». 8j6. 




t*- 7- 


' 27/; 


■ 1- 7 


5 


7,3 


— 15 




28 


8-18 


5 


i3,o 


— 12 




49 


11 


1 


• 7,4 


— 5 




22 


8-1 1 


2 


i3,3 


— 21 




20 


11 


1 


.8,4 


■-I9 




■-. 4 


8^18 


, „ 3 , 


i3,8 


— Ï5" 




43 


4-7 


4 


9,' 




+28' 


8 


14-18 


3 


16,0 


— 13 




5 


I2-l3 


2 


9>2 


—12 




'6 


11-23 


8 


17,2 




■*, 7 . . 


.924 


5-i 3 


6 


II-,2 


— 9 




3i 


18-22 


4 


17,3 


—18 




4 


ii-i5 


4 


ii,5 . 




+•19 . 


. 22 


14-.7- 


"2 


i8,3 


—28 




.5' 


6-18 


8 


12,-3 




M-i5 


209 


22 


1 


i8,5 


—16 




5 


6-18 


« 


• 12^4 


- 15 




200 


20-22 


3 


20,2 




-K8 . 


i3 


6-1 5 


6 


12,8 




•4- 8 


66 


17-24 


4 


20,2 


—19 


' 


16 


7-12 


2 


i3,4 




+19. 


20 


17-24 


■ 7 


21^0 


— 5 




34 


i5 


1 


14,1 


->- 2 




1 


I7-l8 


• 2 


22,6 


—27. 




10 ■ 


u-i3 


3 


i4,3 


— 13 




-.- 7 


24-28 


3 


22,6 




+i3 


28 


15-17 


2 


16,8 


— 7 




9 


•25 


1 


22,8 




4-21 


2 


' 12-20 


7 


18,0 


-i-n 




18 


18-23 


5_ 


23,7 


—12 




9 


17-22 


3. 


18,8 


— 27 ... 




3 


18-25 


7 


23,9 




-+-18" 


20 


17-24 


7 


19,0 


— 9 




104 


24 


1 


24,4 




+ 7 


3 


21-22 


2 


•9,7 




+ 9 


1 


28 


■- 1 


24,8 




-t- 1 


2 


i5-25' 


9 


»9,9 




4- : o' 


5o 


25 - 


1 


26,5 


—17 




2 . 


l5-22 


. 3 


20,5 


— 




17 


25 


r 


28,6 


—26 




2 . 


26 


1 


23,7 




+ 


2 


27- 4 


7 


3o,i 


— 7 




45 / 


27 


i 


24,9 




+ 4" 


1 














i9 -2 9 


10 


25,o 




+18 


3i 








20 j. 




— 16",6 -t-ro",8 




27-29. 


3 


25,8 


— n 




69 














21 


1 


26,3 




+ i5 


4 




Sep 


tembre 


1894. 


0,00. ' 




22-27 


5 


26,3 




'.-+- 2 


6 


28-3i 


2 


0,1 


-24 




2 


24-27 


4 


27,1 




-hlï 


3 


3i- 1 


2 


o,3 




-h 8 


5 


. 26 


1 


27,4 


— 7 




2 l 


27- 7 


10 


2,0 




-t-ii 


85 


22-26 


3 


27,5 


— 16 




10 


3i 


- 1 


2,3 


—23 




2 


24-29 


6 


29,4 




+ 4 ■ 


i5 


3i- 4 


2 

' 1 


4,3 
4,4 




-I-21 
+29 


5 
3 


28-29 


2 


29,5 




H- 8 


3 


3i 








3i- 7 


5 


4,7 


— 12 




6 




21 j 


• 


-12°, 7 


-r-I2°,I 





Tableau II. — Distribution des taches en latitude. 



Sud, 



Nord. 



80*. 40°. 30°. 20°. 10°. .0". Somme. 


Somme. 0°. 10°. 20°. 30". 40°. S0°. 

18 9 g » » » 
io 6 3 i » » 
ig 9 7-3 » » 

47 24 19 4 » » 
ution des facules en latitude. 

Nord. 


Totaux 
mensuels. 

44 

27 
_3g 

110 

Totaux 
mensuels; : 

46 

40 :.: 

'55 ■- 

'."57'.'-:. : : 


Surfaces 
mensuelles. 


Juillet. ... » 1 4 i4 7 26 

Août.. » . » 4 -it 2 17 

Septembre. » » 3 10 7 20 

Totaux . . » i 1 1 35 16 63 

Tablead III. — Distrib 

''•'■• Sud. 


3oo5 

I S 32 

1087- 
6024 


'90°; 40°. 


30°. 20°. 10°. 0°. Somme. 


Somme. ' 0°. 10°. 20°. 30°. 40°. 90°. 
9.3 8 12 2 O I . 

19 8 9 2' » » . 
26 9 i3 3 t 

68 25 34 7:1 I . : 


mensuelles 


Août.v, .... 1 » 
Septembre. .3 2 

Totaux... 5. 5 


7 11 ' 't a3 . 
5 l4 . : I " 21 

8 11 .5 29 

20 36. 7 .-■ 73 


64,0 

63,8 
7 5,6 

'•: 203,4 



ïï::? 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le problème des trois corps. Note de M. F. SiacciI 

« Je demande la permission de faire remarquer à l'Académie que la 
Note qui a paru dans les Comptes rendus du 27 août 1894 (p. 45i), Sur la 
transformation dès équations canoniques du problème des trois corps, est la 
reproduction d'une Note que j'ai eu l'honneur de lui présenter le 12 jan- 
vier 1874, avec le titre Sur le problème des trois corps ( 1 ). » 



MÉCANIQUE. — Remarques au sujet d'une réclamation de M. O. Staude; 

par M. P. Staeckel. 

« La réclamation de M. O. Staude pouvant donner lieu à des méprises, 
je prie l'Académie de bien vouloir me permettre quelques remarques à ce 
sujet : 

» i° Dans ma Communication du 27 septembre, j'ai renvoyé à une Note 
du 8 mai 1893, dans laquelle j'avais déjà fait mention des résultats de 
M. O. Staude pour le cas de deux variables, et, dans la continuation de ma 
Communication du 27 septembre, parue le 29 octobre, j'ai cité expressé- 
ment ce savant. 

» 2 M. O. Staude prétend que mes deux théorèmes ne sont que des 
généralisations des siens. Quant au second, ce n'est point M. O. Staude, 
mais M. Sophus Lie qui pourrait réclamer la priorité, car celui-ci a traité 
le premier la question des tranformations conformes des géodésiques 
(Math. Annalen, Bd. 20, 1880). Quant à mon premier théorème, il résulte 
d'une théorie générale des transformations infinitésimales des équations 
différentielles de la Dynamique, qui s'applique aussi quand on a plusieurs 
transformations, tandis que les moyens restreints dont se sert M. O. 
Staude ne suffisent que dans les cas spéciaux considérés par lui. Donc 
mes résultats ne sont pas des généralisations faciles des résultats de M. O. 
Staude, comme on pouvait le croire d'après la réclamation de cet éminent 
géomètre; au contraire, les théorèmes de M. O. Staude ne sont que les 
cas les plus simples de mes théorèmes généraux, obtenus par des méthodes 
tout à fait différentes des siennes. » 



(>) Comptes rendus, t. LXXVIII, p. 110. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolution des équations numériques au 
moyen des suites récurrentes. Note de M. R. Perrix, présentée par 
M. Jordan. 

« Dans une précédente Communication, j'ai énoncé trois propositions 
sur les propriétés des suites|que j'appelle dérivées d'une suite récurrente 
donnée. 

» Si /(se) = o est une équation algébrique quelconque (à coefficients 
réels) d'ordre m, ,sa suite potentielle (c'est-à-dire celle dont le terme 
général u n est la somme dés puissances n ièmes des m racines) satisfait aux 
conditions de la proposition III. 

» D'autre part, sip quantités toutes distinctes, a, b, c, d, e, /, . . ., sont 
rangées dans l'ordre de" leurs modules • décroissants, il est évident que, 
parmi tous les produits k kk de ces quantités, le produit des k premières 
aura toujours le plus grand module, mais sera unique de ce plus grand 
module seulement si ces k quantités ont leurs modules (d'ailleurs égaux 
ou inégaux entre eux) tous supérieurs à ceux des quantités suivantes: 
Mais, s'il existe plusieurs quantités de même module, par exemple c, d,.e, 
/, il y aura bien un produit unique de plus grand module que tous les 
autres pour k = 2._ ou 6; mais, pour £ = 3, 4 ou 5, il y. aura plusieurs 
(savoir 4, 6, 4 respectivement) produits- de même plus grand module. 
Enfin, lorsque cette circonstance se présente dans la série dés racines d'une 
équation algébrique à coefficients réels, les racines d'égal module peuvent 
être ou toutes imaginaires, auquel cas leur nombre est pair et leur produit 
positif, ou une réelle et les autres imaginaires, auquel cas leur, nombre 
est impair, et leur produit a le même signe que la racine réelle; ou enfin 
deux réelles (égales et de signes contraires) et les autres imaginaires^ 
auquel cas leur nombre est pair et leur produit négatif. 

» Ceci:posé, formons le tableau ci-dessous: 



I 


«0 


K 


«0 






1 


U t 


r 

u t 


n 


... 


M , m -,. 


, 


• • 


. . 


• • 






I 


U n 


«« 






: « 


■• 


" 


• • 


• • 








V* f>2 ••• ♦'(^4) 
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où les 2 ième , 3 iéme ,.,. m -+- i ieme colonnes verticales contiennent respecti- 
vement les termes de la suite potentielle de l'équation donnée, et de ses 
m — i premières suites dérivées ; à la dernière ligne, est inscrite au bas de 
chaque colonne la limite vers laquelle tend, pour n indéfiniment croissant, 
le rapport d'un terme au précédent dans la suite correspondante, ou un 
zéro (par convention), si cette limite n'existe pas ou si tous les termes de 
la suite sont nuls. 

» Convenons de dire que cette suite V (ligne des limites) présente une 
lacune simple, double,.. r^ le , lorsqu'il existe ainsi i, 2,... r zéros consécu- 
tifs cuire deux valeurs effectives de limites; et une séquence (ou lacune 
nulle), lorsque deux valeurs effectives se suivent sans intervalle. Les con- 
sidérations précédemment développées conduisent immédiatement aux 
énoncés que voici : 

» I. Le nombre des racines distinctes de l'équation est m — p, si la suite des v est 
terminée à droite par p zéros. 

» II. Le nombre des racines réelles positives distinctes est égal au nombre des 
séquences et lacunes paires avec permanence de signe, plus celui des lacunes 
impaires avec variation de signe. 

» III. Le nombre des racines réelles négatives distinctes est égal au nombre des 
variations de signe. 

» IV. Le nombre des racines imaginaires distinctes est égal au nombre des zéros 
compris dans les lacunes, (c'est-à-dire abstraction faite de ceux qui peuvent suivre à 
droite la dernière valeur effective de limite), plus le nombre des lacunes impaires 
avec permanence, moins celui des lacunes impaires avec variation. 

» V. Pour que l'équation ait toutes ses racines réelles, il faut et il suffit que la 
ligne des V n'ait pas d'autres lacunes que des lacunes simples avec variation de signe. 

» VI. Toute séquence V, t , V /i+1 donne la racine réelle -~, avec son signe. 

»> VII. Tout couple de valeurs effectives Y h , V h +ik+1 , sé paré par une lacune paire 

a*«P% donne avec son. signe la racine réelle 'T/X^t!, et k couples de racines 

imaginaires conjuguées ayant cette même quantité (prise positivement au besoin) pour 
module commun. 

». VIII. Tout couple de valeurs effectives V A , V /M _ 2/i , ; séparé par une lacune impaire 

avec variation de signe, donne les deux racines réelles ± t/ — X±tï*. et en outre) s i 

k"> 1, k— 1 couples de racines imaginaires conjuguées ayant pour module commun 
cette même quantité, prise positivement. 

» IX. Tout couple de valeurs effectives, Y h ,\ h+U , séparé par une lacune impaire 
avec permanence de signe^donne * couples de racines imaginaires conjuguées ayant 



pour module commun t / ÙT îk ■ 



C 1192) 
» Au lieu de prolonger indéfiniment la suite potentielle et ses dérivées 
à a côté des n positifs, on peut la prolonger du côté des n négatifs et former 

une ligne ' 

1, w,, w t , ..., »v_,, 

avec les limites vers lesquelles tend, de ce côté, le rapport -^ d'un terme 

au suivant (dans l'ordre du calcul). Il est clair que celte ligne des ^jouira 
des mêmes propriétés, relativement aux racines rangées par ordre de 
modules croissants, que celle des V par rapport aux modules décroissants ; 
que les séquences, lacunes, permanences, variations s'y présenteront 
distribuées de la même manière, mais dans l'ordre inverse; et qu'enfin elle 
pourra servir tout aussi bien à déterminer la nature et la valeur des 
diverses racines. 

» D'autre part, la ligne initiale 



"o> "»» 



u 



(m--n 




n'est autre que la suite deBorchardt, dont le nombre de variations indique 
le nombre de couples de racines imaginaires, et le nombre de zéros qui la 
terminent à droite celui des racines doubles : ce qui établit un lien bien 
remarquable entre les résultats ci-dessus énoncés auxquels j'ai été conduit 
par l'étude des suites récurrentes, et les propositions classiques qui dé- 
rivent directement du théorème de Sturm. ' 

» Dans une dernière Communication, si l'Académie veut bien le per- 
mettre, j'ajouterai quelques remarques utiles pour l'application pratique de 
ces résultats à la résolution des. équations numériques. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un point de doctrine relatif à la théorie 
des intégrales multiples. Note de M. Jules Andrade. 

« Un point délicat de la théorie du champ ne semble pas avoir attiré 
l'attention qu'il mérite. Je veux parler de l'idée de quantité associée aux 
idées de contenant et de contenu. Cette association, intuitive en Géométrie, 
doit être établie analytique ment quand on rattache, comme on le fait au- 
jourd'hui, la notion du champ d'intégration à la théorie des ensembles. Le 
théorème fondamental très simple qui fait l'objet de cette Note, et sur le- 
quel repose véritablement la notion des étendues intérieure et extérieure d'un 
ensemble à K dimensions, a été tacitement admis dans les théories nouvelles. 
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Avant de développer ce lliéorème, je rappellerai et compléterai quelques 
définitions connues. 

» Aux définitions qui concernent les ensembles, et données par M. Jor- 
dan {Cours d'Analyse, 2 e édition, t. I, p. 18, etc.), j'ajouterai les suivantes : 

» J'appellerai prisme à K. dimensions l'ensemble engendré par un point 
M(x,y, ...,t) dont les coordonnées variables sont ainsi définies : (y,z, ...,t) 
est lepoint générateur d'un ensemble E, d'un seul tenant k K — i dimensions, 
et x prend toutes les valeurs possibles comprises entre deux nombres 
donnés a et b, limites comprises. 

» Dans ces conditions, les ensembles (a, y, z, .. ., t) et (b, y, z, . . ., t) 
sont les bases de ce prisme; (£, y, z, .. , t) où \ est donné, mais quelconque, 
est une section de ce prisme. 

» (y , z , ...,t ) désignant un point particulier de l'ensemble E 4 , l'en- 
semble (X, y ,z ,..., t ) est une arête indéfinie de ce prisme ; (x,y , s , . . . , t ) 
est une arête finie de ce prisme; b — a est la longueur commune des arêtes. 
Cbaque section s'appuie sur l'ensemble (y, z, . . .,t). 

» Considérons maintenant un point fixe quelconque, M (a - , b , ...,Â ), 
d'un espace à K dimensions. Soient e 1( £ 2 , . .., s k ,k nombres désignés, égaux 
à ± i, elk variables positives 9^, 9 r , Z , . . ., 8 f quelconques, mais comprises 
entre o et i, limites comprises. Soit enfin p une quantité positive. J'envisage 
alors l'ensemble décrit par le point M 

!x x = a Q -+- e t ^ x p 
y- ••■•■■■ 7=è + E 2 e rP 
t t=h -h z, c O t p 

Cet ensemble est a" un seul tenant ; nous l'appellerons une cellule unitaire de 
côté p. Nous appellerons la quantité p* l'étendue de la cellule. Une telle 
cellule peut être regardée de k manières distinctes comme un prisme; dans 
chaque manière, on peut considérer i bases; l'ensemble de ces bases au 
nombre de ik constitue les faces de la cellule. Enfin, les éléments fron- 
tières les plus réduits de la*cellule, ou sommets, sont des points isolés au 
nombre de i k . 

» Un réseau unitaire appuyé sur le point M„ sera l'ensemble infini des 
cellules de côté p, qui auront pour sommets les points P, 

SA ....... A — a -+- m, p 
B . . . B = b„-hm t p. 



\ H H = ç -i- m A p 

G. R., 1894, 2" Semestre. (T. CXIX, N* 26.) l5y 
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lès ^désignant des entiers quelconques positifs , nuls ou négatifs. 

» La quantité p sera appelée la maille du réseau . 

» Nous appellerons réseau unitaire .borné un groupe de cellules d'un 
réseau dont la réunion forme un ensemble d? un seul tenant . 

» Théorème. —Si, dans un espace à K dimensions, un réseau unitaire 
borné, R, de maille p, contient un ou plusieurs réseaux de même espèce, 
R,, R 2 , ..., de mailles respectives p t ,p 2 ,::.; et si l'on désigne par ^N,N H> N 2 , ;.. 
les nombres respectifs des cellules unitaires dans ces réseaux, on a 

(0 . Np*>N,pî + N 2 p*+ï:., 

ou en langage: abrégé r- V étendue (algébrique) du contenant est égalé ou 
supérieure à Vétendue du contenu. 

» Supposons cette proposition vraie pour un espace à K—i dimensions, 
et observons que si elle est vraie pour un réseau borné R, elle sera vraie 
également pour la réunion de plusieurs réseaux de cette nature. Soient 
alors «et «+ jp (i entier) les valeurs extrêmes de la coordonnée a; pour 
les points intérieurs au réseau R. Groupons les N cellules de R par assises, 
une assise de rang / contenant les cellules de R dont tout point a un a; 
compris dans l'intervalle 

*+(/-0'p.— *+»•. 

» Considérons alors l'ensemble des cellules ou des portions de cellules 
des différents réseaux bornés R, , R 2 , . . . , comprises dans la/ ème assise de R ; 
l'ensemble ainsi formé est une réunion de prismes à K dimensions, dont les 
sections s'appuient sur les cellules unitaires de réseaux bornés de mailles 
respectives p p 2 , ...; réseaux à K — i dimensions et intérieurs au ou aux 
réseaux de même nature, mais de maille p, qui servent d'appui aux bases 
de lay ième assise de R. 

» Soit vy le nombre des cellules qui forment ce ou ces derniers réseaux 
et soient v y , vj, :.. les nombres analogues pour les réseaux analogues qui 
se rattachent aux réseaux R^Ra, ...;^n vertu de l'hypothèse provisoire- 
ment faite, nous avons 

(2) y y .p^»>v»'pf^H-v«'p;-^.. ;:;■'■ 

or,mettonsen évidence individuellement d'abordïes vy sections des prismes 
de R,, et posons . 

p, ^' = ff , = <T 2 = . . . = <T V ! , 

puis mettons en évidence de même les v* sections des prismes de R„ et 



posons 

JK-1 

P 2 — T i = ^ = • • • = T V; ? ; 

nous pourrons, en multipliant les deux membres de l'inégalité (2) par p, 
écrire 

v y P K = ffj P + <7 2 P + • • • + 5 Vj ' P 

4-T,p + T 2 p +. . .+ T v ?p 

4-.. 

« Mais si l'on désigne par h p V arête ou la somme des arêtes des prismes 
deR, qui dans la f*™> assise de R ont une section commune Spî si de même 
on appelle g q l'arête ou la «omme des arêtes des prismes analogues de R 2 qui 
ont une section commune i p , ..., nous aurons évidemment 



? = h P> P = & 



9' 



on pourra donc écrire a fortiori 

v y p K > a t h, -\- a 2 h 2 4- . . . -+- <7 VjJ A Vjl 



» Fa 1S ons successivement/ = 1,2,...., 1, et ajoutons membre à membre 
ces dernières inégalités. On voit aisément que la somme des seconds 
membres de ces inégalités sera précisément N, pf 4- N 2 p* -+-. . . ; celle des 
premiers membres est évidemment Np K . On aura donc bien 

Np K >N 1? ?+N 2 p« + ...; 

or, l'inégalité (1) est évidente pour K = 1. Donc, en vertu de l'analyse 
précédente, l'inégalité (1) est établie pour toutes les valeurs de l'en- 
tier K. » 



nomographie. - Sur des abaques à 16 et 18 variables. Note 
de M. A. Lafay, présentée par M. Resal. 

« 1. Dans deux Notes (<) parues, en i8 9 3, dans les Comptes rendus, 
M. d'Ocagne, à qui l'on doit d'avoir réuni en un corps de doctrine les 
principes généraux du calcul graph iq ue, a posé les bases d'un abaque à 
11 variables. 



(*) Comptes rendus, t. CXVII, p. 216 et 277 ; 1893. 



» Je me propose de montrer qu'en généralisant un peu la question on 
arrive à l'introduction naturelle de 16 variables. 

» Un abaque se compose en général de deux plans superposés, p et P, 
que l'on oriente de manière à faire passer, par certains points de l'un, des 
courbes déterminées, tracées sur l'autre. Or il est clair que, la position 
mutuelle des deux plans né dépendant que de trois paramètres^, il suffira 
d'exprimer qu'il existe entre eux quatre relations de liaison pour obtenir 
une équation de condition dont l'abaque est la traduction nomographique. 

» 2. Rapportons à des axes rectangulaires les figures tracées sur les 
plans/? et P, leurs cordonnées courantes respectives x,y et X, Y sont liées 
par les relations connues 

lœ— (X — a)coso — (Y— 6)sinw, X — #cosu -j-ysino •+■ a, 
^ (j = (X — a)sinw-t-(Y— 6)cosw, Y = - a?sinw -+- jcosw + b. 

» Soient .„ . ■ 

j. = ?J .(a^J, Y; = <ï>,(^)> 

deux systèmes de points doublement isoplèthes, et 

/.(a?,^,0 = o. F,(X,Y,T) = o, (t et T variables) 

deux faisceaux de courbes pris respectivement dans les plans/? et P. 

» Nous introduirons une liaison dans le système (p, P) en exprimant, 
par exemple, qu'une courbe F,- qui dans le plan P passe par le point X, Y, 
est superposée au point xfft dep ; ce qui donne, en tenant compte de (i), 

F / (X/Y f .t/) = °»- ; ' 

F { (a?;cosco -f-jvsinw ■+- a, — # t -sin<o H-^coso-H b, T,) — o. 

» En exprimant que pareil fait a lieu pour quatre systèmes de points et 
de courbes, on aura, en éliminant les T„ quatre équations 

( 2 ) ' Wt(XiY t x t yi,<*,a,b) = o, 1 = 1,2, 3, 4, 

qui,' par l'élimination de o>, a et b donneront une relation entre les seize 
variables a,, a 2 , .. M a,; (*,,&>, • ••, P«î £i> •••>£< ''^ "*!*• _ 

» ' Mais, au lieu de prendre tous les faisceaux de courbes dans le plan P, 
on peut supposer que certaines courbes sont tracées sur p. 

» Donc, si l'on désigne par 

^ i (x i y i X i Y i <s i ,a,b)=-o 
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le résultat de l'élimination de t t entre les deux équations 

fi[(Xi— a)cosw — (Y, — b)sma>, (X — a) sinw-f- (Y, ; — è)cosw, t £ )] = o, 
on pourra, au lieu des équations|(2) prendre l'un des deux systèmes 
W t •= o, ( i — i, 2, ( i = i, 2, 3, 



(3) 

( tyj =o, ( ,/' =-3, 4, ( y' = 4- 

» Ce sont là d'ailleurs les trois seuls cas qu'il y ait à considérer, car 
dans la recherche d'un abaque ce sont les nécessités pratiques qui éta- 
blissent une différence entre les plans P et p ; au point de vue de l'analyse 
il n'en existe aucune, et il est évident qne l'un d'entre eux contiendra 
toujours deux, trois ou quatre faisceaux de courbes. 

» 3. Si l'on remarque qu'un point résulte de l'intersection de deux 
courbes qui elles-mêmes sont déterminées dans leurs faisceaux respectifs 
par la condition de passer par un point donné, il est aise de voir que l'on 
peut introduire à l'aide des coordonnées ' cc t y t , X r yi et de courbes conve- 
nablement choisies, autant de variables qu'on voudra dans l'équation 
représentée par l'abaque. Mais de semblables combinaisons conduiraient 
à un entrecroisement de lignes inextricable; aussi, même dans le cas de 
seize variables, il sera nécessaire de prendre pour les F t et/ 2 - des familles 
de courbes simples, telles que des lignes droites parallèles ou concou- 
rantes. 

» Faisons, par exemple, 

F f =M',-X;-r-N/Y — T (droites parallèles), 

les équations (2) deviennent 

(MiXi-\- N t -jj) coso> H- (M;j; — NiCCt) sinw ■+- M t a -h N t -ô = M;X,- H- N;Y,-, 

ï = 1,2, 3,4. 

et l'élimination de a, b et o> donne 

" i [2±(M l a ?1 +N l j/ 1 )( M ^-'N' a a; !1 )M,N J| ] a 
(4) ^[^(M^+N^XM^-N^M,^]' 

( .+ [2±(M t ^ + N 1 j 1 )( M * X 3+ N 2Y 2 )M 3 N 4 ] 2 . 

» Si l'on prend des droites concourantes 

X — P- 
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le résultat de l'élimination s'obtient en faisant dans (4) la substitution 

N,= -(X,-P,)... 

» Enfin, dans le cas des systèmes (3), l'élimination, quoique moins 
simple, peut également se faire complètement. 

» 4. Les abaques que l'on rencontre dans la pratique rentrent généra- 
lement dans le type à deux plans que nous venons de considérer; mais 
toutes les formules ne sont pas susceptibles d'une telle représentation, 
aussi peut-il être nécessaire d'employer des systèmes caractérisés par la 
superposition d'un plus grand nombre de plans. On obtient, par exemple, 
un abaque à trois plans, relativement simple, en supposant que toutes les 
courbes tracées sur le troisième plan se réduisent à une droite. 

» Pour en faire la théorie, il suffit de remplacer Tune des équations de 
liaison du cas que nous avons traité plus haut, par une relation exprimant 
que deux points, respectivement pris dans deux systèmes doublement iso- 
plèthes tracés dans l'un des plans, sont en ligne droite avec un troisième 
point déterminé de la même manière sur l'autre plan. 

» Cette opération introduira six variables au lieu de quatre : on aura 
donc un abaque à dix-huit variables. 

» De plus, de même qu'on a vu dans le cas de deux plans qu'il était 
possible de combiner les éléments constitutifs de trois manières différentes, 
il serait facile de voir que ce nouvel abaque donne lieu à quatre combi- 
naisons. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la capacité électrostatique d'une ligne parcourue 
par un courant. Note de M- Vaschy. 

« Dans sa Note du 29 janvier dernier (t. CXVIII, p. 227), M. Potier a 
fait remarquer que la capacité par unité de longueur d'une ligne élec- 
trique, bien définie lorsque l'électricité est en équilibré à la surface des 
fils, ne l'est plus dans le cas où ces fils sont parcourus par un courant. Il 
y a donc intérêt à examiner si l'extension de la notion de capacité à ce cas 
est légitime. Nous étudierons le cas d'un courant permanent. 

» Considérons, par exemple, un câble électrique formé d'un fil cylin- 
drique en cuivre, de rayon R,,' entouré d'une couche isolante concen- 
trique de rayon R 2> sur laquelle est appliquée une armature métallique. 
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Si l'armature est au potentiel zéro et le fil au potentiel V< , on sait qu'en un 
point du diélectrique situé à une distance r de l'axe du câble (supposé indé- 
fini) le potentiel V est 

£ désignant le symbole des logarithmes népériens. La densité électrique a, 
à la surface du fil, a pour expression 

„ __ V- fdV\ _ (xV, 



^\drJ,. = Ki 4^R, /R, 

p. désignant le pouvoir inducteur du diélectrique, et (~\ l'intensité 

du champ électrique dans ce diélectrique au contact du fil. La charge 
électrique Q d de l'unité de longueur du fil étant égale au produit de « t 
par la surface 2ttR ) , la capacité C du câble par unité de longueur est donc 
égale à 



(0 



■Qt 2 7ïR,<7, [X 



v - Vi ~-<k 



» Supposons maintenant le fil parcouru par un courant. Le conducteur 
étant homogène, dans la section droite située à une distance x de la sec- 
tion qui est au potentiel zéro, le potentiel V est proportionnel à x; soit 

V = ax. 

» Dans le diélectrique, le potentiel V dépend à la fois de l'abscisse x et 
de la distance r à l'axe du câble. Il doit satisfaire : i° à l'équation de 
Laplace 

d*Y d*-Y d 2 V 



2° aux conditions 



dsc* ' dy* _1 dz*' ~°' 



V = o pour r = R 2 (paroi intérieure de l'armature), 

V — ax pour r = R, (surface du fil). 



La fonction 
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satisfait à ces diverses conditions (cas d'un câble indéfini) et répond à la 
question. 

» Nous définirons encore la capacité C du câble par unité de longueur, 
en un point x, comme étant le rapport de la charge Q, du fil par unité de 
longueur à la différence de potentiel ax qui existe entre ce fil (au pointa;) 
et l'armature. La densité électrique s, ayant pour expression 



a, — 



jj. fdV\ __ v-ax 



^F\dr ],=!>., 4^Ri 



•C 



il en résulte 



m 



(3) c = -^- = ^^ 

\ / ax ax 



<k 



» L'identité des formules (i) et (3) montre que la capacité par unité de 
longueur d'un câble parcouru par un courant permanent a le même sens qu'en 
Électrostatique. 

» Toutefois, le champ électrique à l'intérieur du diélectrique est différent 
de ce qu'il est dans le cas où le fil a un potentiel uniforme V, . Ainsi, la for- 
mule (2) montre que la surface équipotentielle zéro se compose de deux 
nappes : i° section droite x = o; 2 cylindre de rayon R 2 . Les autres sur- 
faces équipotentielles sont de révolution autour de l'axe du câble et sont 
asymptotes au cylindre de rayon R 2 (x = 00 pour x = R 2 ). Chacune d'elles 

coupe la surface du fil suivant une circonférence ( r= R, pour x = — j et 

se prolonge à l'intérieur du conducteur par la section droite de celui-ci, 
qui est équipotentielle. 

» La courbe méridienne de la surface équipotentielle V est représentée 
par l'équation (2), x etr désignant l'abscisse et l'ordonnée. Elle coupe la 
surface du fil sous un angle a, dont la tangente est égale à son coefficient 
angulaire 

' : tan g a =(£) r=R = l^(|> 

Cet angle « est sensiblement nul sur presque toute la longueur du câble. 
En effet, avec les données R 4 = £ millimètre, R 2 = 3 mm , dès que a? est su- 
périeur à 5o cm , a. tombe au-dessous de j^ dé degré. Ainsi, à partir d'une 
distance de 5o cm de la section droite, qui est au potentiel de l'armature 
(zéro), les surfaces équipotentielles se confondent sensiblement sur une 
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assez grande longueur avec des cylindres concentriques, comme dans le 
cas où il n'y a pas de courant. 

» Le même raisonnement est applicable aux lignes électriques aériennes. 
Il s'étend d'ailleurs au cas où le courant, au lieu d'être permanent, est 
lentement variable, quoique alors il ne soit pas rigoureusement exact. Mais, 
lorsque les variations du courant sont très rapides, on nepeut plus supposer 
que le champ électrique admet un potentiel, même approximativement, et la 
notion de capacité définie ci-dessus disparaît. » 



ÉLECTRICITÉ. — Potentiels électriques dans un liquide conducteur en mou- 
vement uniforme. Note de M. G. Gouré de Viixemontée, présentée par 
M. Mascart. 

a Les expériences suivantes ont eu pour objet de déterminer si l'écou- 
lement d'un liquide (mercure, solutions de sulfate de cuivre, de zinc, de 
nickel, contenant ios r de sel par litre d'eau distillée) à travers des tubes 
de verre larges, de même section dans toute leur étendue, isolés, peut 
produire une différence de potentiel entre deux points du liquide. 

» L'écoulement du mercure a été déterminé à travers des tubes de verre horizon- 
taux, de 3 mm de diamètre; l'écoulement des solutions de sulfates, à travers une série 
de tubes de 8 mm de diamètre, disposés : i° horizontalement dans un bain d'eau 
froide à température constante; 2° verticalement à l'air libre. 

» Les différences de potentiel ont été évaluées en reliant aux pôles d'un électro- 
mètre capillaire permettant d'apprécier une différence de o volt ,oooi5 deux fils de pla- 
tine nus, plongés dans la colonne de mercure, et des fils de platine de quelques milli- 
mètres, soudés à l'extrémité de tubes de verre, recouverts de dépôts électrolytiques de 
cuivre, de zinc, de nickel, dans les solutions correspondantes. Les électrodes ont 
été placées : i° toutes deux sur le trajet du liquide en mouvement; 2 l'une dans le 
réservoir, l'autre sur la colonne liquide en mouvement. Les distances entre les élec- 
trodes ont été 5a cm sur la colonne de mercure; comprises entre 8o cm et i2j cai sur les 
colonnes horizontales t des solutions" salines ; comprises' entre 4o cm et 195 e ™ sur les 
colonnes verticales des mêmes solutions. 

» Les vitesses d'écoulement des solutions ont été 33 mm , 5 par seconde dans les 
tubes horizontaux; comprises entre io5 mm ,3 et 323 mm dans les tubes verticaux. 

» Les différences de potentiel entre les électrodes cuivre et zinc, mesurées sur le li- 
quide en repos, ont été trouvées nulles lorsque le dépôt électrolytique était préparé 
depuis un ou deux jours, et comprises entre o volt ,ooo45 et o volt , 00075 après une immer- 
sion de plusieurs jours dans les solutions. 

» Résultats. — i° Les différences de potentiel observées : 1° lorsque le 
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liquide était immobile; 2° lorsque le liquide était en mouvement, ont été 
trouvées les mêmes avec le mercure, les solutions de sulfate de cuivre 
et de sulfate de zinc, les durées des périodes successives de repos et de 
mouvement variant de trente secondes à six minutes. 

» 2 Les altérations chimiques, le passage des bulles d'air entraînées par 
la solution, produisent, entre les électrodes, des différences de poten- 
tiel relativement très grandes et toujours très variables avec l'état de repos 
ou de mouvement du liquide. 

» 3° Des modifications très promptes des sels ou des électrodes de nickel 
n'ont pas permis d'obtenir, . avec la solution de sulfate de nickel, des 
résultats concordants pendant des périodes alternatives de repos et de 
mouvement supérieures à trente secondes. , 

» Conclusion. — Le mouvement uniforme d'un liquide conducteur à 
travers des tubes de verre larges, de même section dans toute leur étendue, 
isolés, ne produit aucune différence appréciable de potentiel entre deux 
points du.liquide, dans les limites de vitesses où j'ai opéré ( 4 ). » 

CHALEUR RAYONNANTE. — Recherches expérimentales sur le rayonnement 
à basses températures. Note de M. Raoul Pictet. (Extrait.) 

« Comme nous l'avons exposé dans des Notes précédentes, le rayonne- 
ment aux basses températures joue un rôle important dans les lois de cris- 
tallisation et dans l'influence physiologique exercée sur les animaux placés 
au centre d'enceintes froides, quoique protégés de fourrures ou de couver- 
tures. Nous avons fait une série de recherches pour déterminer les valeurs 
numériques du rayonnement, de — 1 70 à ■+■ 1 1°. 

» Il s'agit de définir expérimentalement combien de calories pénètrent 
par l'unité de surface d'un corps froid, entièrement nu, ou entouré de 
couches protectrices d'épaisseur variable, lorsqu'on connaît l'écart de tem- 
pérature entre le corps froid et l'enceinte. Les nombres obtenus doivent 
être rapportés à l'unité de temps. En multipliant les expériences, on consta- 
tera également quelle est l'influence de la température absolue du corps 
froid sur la chaleur reçue, pour un même écart de température. 

» Nous possédons des réfrigérants, ou puits frigorifiques, de formes 
diverses : les uns sont de longs cylindres à double enveloppe, pleine de li- 



(') Travail fait, en partie, au laboratoire de physique de l'École. Normale supérieure. 
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quide volatil; d'autres sont plus larges et plus courts; les uns ont un poids 
de cuivre dépassant i5o ks , d'autres ne pèsent que 8 kg à io kg . 

» Les réfrigérants qui fonctionnent avec le mélange de SO 2 et de CO 2 
peuvent atteindre — ioo° ou — no°; ceux qui reçoivent le protoxyde 
d'azote descendent jusqu'à — i65° où — 170 , grâce au fonctionnement 
de pompes pneumatiques puissantes, engendrant jusqu'à r j mc par minute. 

» Toutes les températures sont mesurées au sein même des réfrigérants, par des 
thermomètres à alcool, à l'éther sulfurique, contrôlés au moyen du thermomètre à 
hydrogène sous quatre pressions différentes. 

» Nous réduisons en eau la valeur calorimétrique de chaque réfrigérant, en multi- 
pliant le poids du cuivre, du fer, etc., et du liquide volatil, parleur chaleur spécifique 
respective (encore assez mal connue à ces basses températures). 

» Nous notons la température très constante du laboratoire + 11 et nous refroi- 
dissons ces réfrigérants par le jeu des compresseurs. Une fois la température extrême 
obtenue et conservée plusieurs heures, nous arrêtons le fonctionnement des pompes. 
La chaleur ambiante pénètre par la surface extérieure dans les réfrigérants et relève 
la température progressivement. 

» Nous fixons en tableaux synoptiques l'heure des observations et les températures 
correspondantes de chaque réfrigérant. 

» Le calcul nous donne ainsi le nombre de calories qui pénètrent dans chaque 
réfrigérant, pour toutes les températures comprises entre la plus basse et -t-ii". 
Nous réduisons toutes ces observations en les rapportant à l'unité de surface, soit 
le mètre carré, et aux calories qui passeraient si la valeur calorimétrique en eau 
du réfrigérant était 1. La courbe ainsi tracée correspond exactement au problème 
cherché. 

» Nous faisons cinq séries d'observations, identiques comme méthode, mais en pro- 
tégeant de plus en plus les surfaces extérieures des réfrigérants, par des enveloppes 
composées de déchets de coton très également répartis en couches concentriques. 

» Voici le détail de ces cinq séries : 

» i° Les réfrigérants sont entièrement nus, sans aucune protection contre le rayon- 
nement extérieur. 

a 2° La surface extérieure des appareils est recouverte d'une mince couche protec- 
trice de déchets de coton, juste suffisante pour paralyser le dépôt de givre dû à la con- 
densation de l'humidité de l'air extérieur. 

» 3° La couche protectrice de déchets de coton a io cm d'épaisseur. 

» 4° Cette couche est portée à 25 cm d'épaisseur. 

» 5° Cette couche atteint 5o cm . 

» Dans toutes ces expériences, les déchets de coton ont la même provenance. 

» Les cinq courbes de la figure ci-jointe représentent les cinq séries 
d'expériences, rapportées à un réfrigérant de valeur i * 1 , et ayant i mq de 
surface. Les écarts de température représentent donc la valeur en calo- 
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ries du rayonnement, et cela pour toutes les températures comprises entre 
— 170 et + ii°. 

» La courbe 6 est la courbe du rayonnement de Newton, qui sert de 
comparaison pour les autres. Les paramètres de. cette courbe 6 ont été 
Calculés en laissant le réfrigérant se réchauffer de lui-même de o°-à 11 , 
de façon à éliminer l'influence des basses températures. Cette courbe n'est 
valable que pour le réfrigérant nu, et elle coïncide avec la courbe 1, de o° 
à-Kîï . 

» Discussion des courbes. — i° De — 170 à -— 100 , toutes les courbes se 
superposent, sans qu'on puisse distinguer entre elles d'autre intervalle 
qu'un épateraient du trait qui les représente toutes. 

» 2 De — ioo° à — 70 , on commence à distinguer un retard de ré- 
chauffement pour les surfaces protégées, mais l'action protectrice n'est 
nullement proportionnelle à leur épaisseur. 

» 3° Toutes les courbes, sans exception, indiquent qu'entre — 179 et 
— 70 l'afflux de chaleur est énorme et très supérieur à la courbe de 
Newton établie pour o°. • 

» 4° Aux environs de — 70 , les cinq courbes modifient très subitement 
leur coefficient angulaire et s'infléchissent toutes pour devenir parallèles 
à la courbe de Newton . 

» 5° Entre —55° et +n°, les courbes se séparent nettement les unes 
des autres. 

» 6° Entre — 20 et +io°, les courbes sont le plus séparées et l'effet 
des parois protectrices semble devenir progressivement proportionnel à 
leur épaisseur. 

» 7 II semble qu'entre — 160 et — 1 oo°, l'absorption du rayonnement se 
fasse par la première couche traversée, comme,Melloni l'a remarqué pour 
l'absorption de la chaleur obscure par les milieux transparents et diather- 
manes. 

» 8° Des expériences identiques, faites avec dé la laine, de la bourré de 
soie, du charbon en poudre, de la tourbe, du bois en sciure, du liège, etc., 
ont donné des courbes à peu près semblables. 

» 9 Ainsi, les corps mauvais conducteurs de la chaleur absorbent assez 
complètement le rayonnement correspondant aux températures comprises 
entre — 60° et -f- 11 °. 

» io° Ces mêmes corps se laissent traverser de plus en plus par les vi- 
brations calorifiques de la base du spectre, soit par les rayons émis par les 
corps dont la température est au-dessous de — 6o°. 
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» r i° Entre — ioo° et — 170 , le rayonnement correspondant à ces tem- 
pératures traverse également bien tous les corps mauvais conducteurs de 
la chaleur. 
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N. B. — Les abscisses de ces six courbes représentent les temps, durée des observations. 
Les ordonnées sont exprimées en degrés centigrades. 



» 12° La température des corps mauvais conducteurs ne semble pas 
avoir d'influence sur leur diathermanéité pour les rayons émis par les corps 
très froids, au-dessous de — 70 . » 
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PHYSIQUE DU globe. — Contribution à l'étude de l'ozone atmosphérique. 
Note de M. J. Peyrof, présentée par M. Mascart. 

« L'influence de la végétation sur la formation de l'ozone atmosphérique 
a été étudiée par plusieurs observateurs ; mais, les résultats étant contradic- 
toires, j'ai cru utile de reprendre la question. 

» Mon travail repose sur un ensemble de plus de 700 observations, que 
j'ai faites pendant les mois de juillet, août, septembre et octobre de cette 
année. J'ai employé la méthode du papier ozonoscopique ioduro-amidonné. 
Je sais qu'elle laisse à désirer, mais elle offre de réels avantages dans des 
études comparatives, à cause de sa simplicité et de la rapidité des observa- 
tions. Voici les faits observés. 

» Dans deux champs voisins, séparés par un simple sillon, dont l'un est de la terre 
labourée sans végétation, tandis que l'autre contient de la luzerne en plein dévelop- 
pement, j'ai placé deux appareils à 200™ de distance. Sur 197 observations, j'en ai eu 
172 où l'ozonomètre placé' dans la luzerne à o m ,5o du sol marquait plus d'ozone que 
celui qui était placé en terre labourée à la même hauteur; la différence était parfois 
considérable. i4 observations m'ont révélé des quantités identiques d'ozone et 1 1 dans 
lesquelles le degré ozonométrique était plus élevé en terre labourée que dans la luzerne. 
J'ai remarqué que les jours où j'ai trouvé égalité d'ozone, de part et d'autre, il souf- 
flait un vent d'est très desséchant peu favorable à la végétation. 

» Dans une autre série d'expériences, j'ai placé deux appareils à i m de distance, l'un 
et l'autre à o m , 20 du sol, mais dont l'u,n était suspendu au-dessus de la terre nue, tandis 
que l'autre était placé au-dessus d'un semis de radis. Mes expériences ont commencées 
alors que les jeunes plantes n'avaient que deux feuilles et elles ont été continuées pen- 
dant plusieurs jours ; en voici les résultats : sur 24 observations j'en ai eu 22 où l'ap- 
pareil, placé au-dessus des plantes, marquait plusieurs degrés de plus que l'appareil 
témoin. Ici, l'influence de la végétation me paraît indéniable. Dans les deux autres ob- 
servations où j'ai eu une différence en sens contraire, il est à constater que, ce jour là, 
le vent soufflait en tempête, produisant un brassage énorme de l'atmosphère. 

» Des expériences identiques faites dans une serre m'ont donné des résultats ana- 
logues; ainsi, sur trente observations, j'ai toujours trouvé plus d'ozone au-dessus des 
plantes que dans d'autres points de la serre où il n'y avait point de végétation. 

» Je crois devoir conclure que la végétation favorise la formation de 
l'ozone atmosphérique, ou du moins de cet agent particulier qui noircit le 
papier ioduro-amidonné, et que je crois être réellement de l'ozone, par 
cette raison que chaque fois que je me suis placé dans dés conditions où. se 
détruit l'ozone, j'ai trouvé le papier réactif moins attaqué. Des appareils 
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placés dans un poulailler où se trouvaient des' matières organiques en dé- 
composition ont toujours marqué moins d'ozone que des appareils témoins 
placés dans le jardin à quelques mètres de distance. Pourtant, je me garde 
bien de conclure que l'oxygène dégagé par les plantes est ozonisé. Dans 
les cas où je me suis placé, la végétation s'est montrée favorable à la for- 
mation de l'ozone ou de l'agent actif sur le papier ioduro-amidonné. Si 
l'on admet l'influence bienfaisante de cet agent sur les phénomènes vitaux 
il est possible que l'assainissement de l'air par les plantes soit dû en parti- 
culier à cette formation d'ozone/ J'ai remarqué dans mes recherches que 
la quantité d'ozone produite est d'autant plus grande que la végétation 
ambiante est plus active, ce qui coïncide avec la remarque de M. Houzeau 
qui a constaté que, de toutes les saisons, c'est le printemps qui donne le 
plus d'ozone. 

» Dans un travail que j'ai publié en 1888 ( 1 ), j'ai démontré qu'il y avait 
dans la journée deux moments où les plantes présentaient une intensité 
maxima pour l'absorption de l'oxygène, j'ai voulu voir dans mes nouvelles 
recherches si ces deux moments coïncidaient avec des maxima d'ozone ; à 
cet effet, j'ai noté pendant quinze jours du mois d'août les quantités rela- 
tives d'ozone à différentes heures de la journée. 

» Je faisais mes observations toutes les deux heures. J'ai constaté ainsi que les 
quantités d'ozone pendant la journée sont à peu près les mêmes, à moins que le temps 
ne change brusquement en passant à l'orage, et il y a alors augmentation. En revanche, 
le soir, de 6 heures à 9 heures, j'ai tgouvé, quatorze fois sur quinze, très peu ou pas 
du tout d'ozone. Ainsi Tozonomètre tombait brusquement de la teinte n° 8, qui était 
la moyenne de la journée pour des expositions de deux heures, à la teinte 2,' 1 
ou zéro. 

» Influence du milieu. — D'un ensemble de plus de 200 observations comparatives 
faites à Méréville ('Seine-et-Oise) : 1» dans un parc immense de plus de 5o hectares et 
planté en grande partie de sapins; 2° dans un petit jardin situé au milieu du pays; 
et 3 a dans un champ voisin du parc, faisant partie d'une vaste plaine, il résulte que 
les quantités d'ozone dans le parc et dans le petit jardin étaient identiques; qu'au 
contraire, l'air des champs en contenait constamment une plus grande proportion, 
ce que j'attribue au brassage plus facile, dans ce dernier cas, des couches atmosphé- 
riques. 

» Dans ces dernières expériences, nies résultats ne sont pas d'accord 
avec ceux qu'a obtenus M. Cloëz, en i856, au Labyrinthe du Muséum et 
au Jardin des Tuileries, car l'appareil, placé dans le parc au milieu des 
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sapins, a donné les mêmes- résultats que celui qui était installé dans le 
jardin», où il n'existait pas d'arbre résineux, ni dans le voisinage. 

» Je crois intéressant de signaler, en terminant, que pendant tout le 
temps qu'ont duré mes expériences, depuis la fin de juillet jusqu'à la fin 
d'octobre, j'ai trouvé tous les jours et toutes les nuits de l'ozone à la cam- 
pagne; il n'en a pas été de même à Paris, où mes appareils, installés sur 
des arbres dans les cours du lycée Henri IV, place du Panthéon, pendant 
le mois d'octobre, ne m'ont révélé de l'ozone dans l'atmosphère que les 
jours d'orage ou de grands troubles atmosphériques. » 



chimie. — Sur les sulfures métalliques. Noté de M. A. Yiixiers, présentée 

par M. Henri Moissan. 

« Les sulfures de nickel et de cobalt sont fort difficilement attaquables 
par l'acide çhlorhydrique, même lorsque celui-ci est employé dans un état 
de concentration tel qu'il puisse facilement dissoudre les sulfures des mé- 
taux tels que l'antimoine, l'étain, le cadmium, etc„ dont les sels sont com- 
plètement précipitables, en solution acide diluée, par l'hydrogène sulfuré. 
Il y a là une contradiction avec ce fait, que les solutions des sels neutres 
de nickel et de cobalt à acide minéral ne sont pas précipitées immédiate- 
ment par l'acide sulfhydrique, et ne le sont pas du tout à froid, en présence 
d'un léger excès d'acide. 

» Cette contradiction peut s'expliquer en supposant que les sulfures de 
ces deux métaux, au moment de leur mise en liberté par les sulfures alea- 
lins, se produisent sous un état différent de celui sous lequel nous les. 
connaissons. Us seraient, sous cet état, attaquables par les. acides, comme 
l'est le sulfure de zinc; plus facilement même, car les sels de zinc sont 
partiellement précipitables par l'hydrogène sulfuré, dans des conditions 
d'acidité pour lesquelles on ne constate aucune précipitation immédiate 
des sels de nickel et de cobalt ; mais ils éprouveraient, de suite, une conden- 
sation comparable à celle produite par la calcination sur l'alumine et le 
sesquioxyde de chrome précipités, et c'est à cette transformation molécu- 
laire qu'ils devraient leur stabilité relative, de même que l'alumine et le 
sesquioxyde de chrome ont perdu, par la calcination, la propriété de se 
dissoudre dans les acides. Mais la transformation subie par les sulfures de 
nickel et de cobalt se ferait spontanément et d'une manière trop rapide 
pour que nous puissions constater les propriétés de ces" sulfures, au moment 
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où ils existeraient sous un état comparable à celui des deux sesquioxydes 
précipités, avant que ces derniers n'aient été transformés, à la suite d'une 
élévation de température. Peut-être pourrait-on, en opérant la précipita- 
tion des sulfures de nickel et de cobalt à une très basse température, re- 
tarder cette condensation et constater l'existence de ces sulfures sous 
cette modification instable. 

» Quoi qu'il en soit, cette hypothèse nous paraît conforme aux faits si 
curieux étudiés, en 1882, par M. Baubigny (<)• Tandis q u ' line solution de 
sulfate neutre de nickel ne donne pas de précipité immédiat par l'action 
de l'hydrogène sulfuré, on constate que cette précipitation se produit ce- 
pendant, dès la température ordinaire, mais lentement; elle est à peine 
complète au bout d'un mois. La précipitation est activée par une élévation 
de température. Elle a lieu, même en présence d'un léger excès d'acide 
sulfurique. Enfin, la précipitation ne dépend pas de la dilution de la li- 
queur, mais seulement de la proportion entre les poids de l'acide et du 
métal en présence, contrairement à ce qui a lieu pour les sels de zinc. 
Pour ces derniers, en effet, les proportions de sulfure précipité augmentent 
avec la dilution de la liqueur. 

» M. Baubigny a attribué ces faits à la production d'un sulfhydrate de 
sulfure présentant une stabilité variable avec la température et les condi- 
tions du milieu, se décomposant et se reformant successivement, et il a 
démontré, par une ingénieuse expérience, l'existence d'un sulfhydrate de 
sulfure de nickel insoluble dans l'eau. Il est probable que la plupart des 
sulfures métalliques, précipités en présence d'un excès d'hydrogène sul- 
furé, existent ainsi à l'état de sulfhydrates de sulfures. Le fait peut se véri- 
fier en particulier pour le sulfure de zinc. Mais leur formation ne nous pa- 
raît pas pouvoir suffire à expliquer les faits singuliers observés dans le cas 
du nickel, et que l'on ne constate pas avec le zinc et les autres métaux. 
Il semble difficile d'admettre une dissociation d'un suif hydrate de sulfure , 
dissociation se produisant dans les conditions des expériences de M. Bau- 
bigny, c'est-à-dire dans un espace clos et dans un milieu saturé à o° d'hy- 
drogène sulfuré, suivant un mécanisme, en tout cas fort obscur, avec 
mise en liberté d'un sulfure semblable à celui qui doit rentrer de nouveau 
en combinaison avec l'hydrogène sulfuré, à la suite de ces décompositions 

(i) Comptes rendus, t. XGIV,-p. 961, "83, .261, 1417. ^3, rftf, 17^ et 
t. XGV, p. 34. 

C. R., tVl» 2 * Semestre. (T. CXIX, N" 26.1 ÏD 9 
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et reconstitutions successives. L'hypothèse, précédente nous paraît, au 
contraire, en rendre compté facilement. 

» Une solution d'un sel de zinc neutre, ou légèrement acidulée par un 
acide minéral, étant soumise à l'action de l'hydrogène sulfuré, on observe 
une précipitation immédiate, qui se poursuit jusqu'à ce que la proportion 
d'acide mis en liberté par suite dé celte séparation corresponde à un équi- 
libre déterminé par le degré primitif d'acidité, et variable par suite avec la 
dilution. 

» Il est probable qu'il se produit tout d'abord, avec les sels de nickel 
et de cobalt, un phénomène semblable, avec mise en liberté de sulfure ou 
de sulfhydrate de sulfure, plus facilement attaquable, au moment de sa for- 
mation, que le précipité obtenu avec le zinc. Mais l'équilibre qui tend à se 
produire ne doit correspondre qu'à une mise en liberté de sulfure ou de 
sulfhydrate de sulfure infiniment faible, et à peu près inappréciable. Le 
sulfure éprouve ensuite une transformation spontanée, correspondant à 
une condensation moléculaire simple, ou à une condensation accompagnée 
d une perte d'eau ou d'hydrogène sulfuré, qui le soustrait à l'action de 
1 acide dilué, sinon complètement, du moins dans des proportions telles 
que l'équilibre se trouve rompu, et tend de nouveau à se rétablir. De là 
résulte une élimination lente du métal, jusqu'à une limite sensiblement 
indépendante de la dilution primitive de l'acide, vu la stabilité relative des 
sulfures formés en dernier lieu. Le sulfure de zinc, au contraire, même en 
supposant qu'il ait subi lui-même une transformation de même ordre, et 
dans l'état sous lequel nous le connaissons, est facilement attaquable par 
les acides, de sorte que, pour les sels de zinc, l'équilibre s'établit d'une 
manière définitive, et dépend directement de la production d'acide libre 
contenue dans le dissolvant. Il serait, d'autre part, plus difficilement atta- 
quable par les acides que les sulfures de nickel et de cobalt, sous leurs mo- 
difications primitives; c'est pourquoi la précipitation des sels dé zinc serait 
plus rapide, et l'équilibre atteint d'une manière presque immédiate. 

» Dans une prochaine Note, nous nous proposons de montrer que le 
sulfure de nickel et d'autres sulfures métalliques paraissent posséder, au 
moment même de leur formation, des propriétés différentes de celles qui 
correspondent aux sulfures précipités. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaisons de l ' hexaméthylène-amine avec l'azo- 
tate, le chlorure et le carbonate d'argent. Note de M. Delépine, présentée 
par M. Henri Moissan. 

« I. Azotate d'argent hexaméthylène-amine : C° H 1 2 Az 4 . Az O 3 Ag. — L'azo- 
tate d'argent en solution aqueuse, ajouté à une solution également aqueuse, 
d'hexaméthylène-amine, donne immédiatement un précipité blanc cris- 
tallisé en tables carrées ou rectangulaires. Le précipité cesse de se former 
lorsqu'à une molécule de base on a ajouté une molécule du sel argentique. 

» Cette remarque fait pressentir la formule C 6 H ,2 Az\Az0 8 Ag que con- 
firment les résultats suivants : 

I. II. III. IV. Calculé. 

Carbone 23,84 » » » 23, 22 

Hydrogène 3,84 » » » 3,88 

Azote » 22,22 » » 22,58 

Argent » » 35, 08 34, 6i 34,83 

» Cette formule s'éloigne de celle de Pratesi, citée par Vohl (') : 

2C H <2 Az\3AzO 8 Ag 
et se rapproche de celle de l'amarine azotate d'argent 

(C c H.C fi H ii ) Az' i ,AzO 3 Ag; 

mais tandis que la potasse dédouble cette dernière substance en amarine 
régénérée, amarine argentique et azotate de potasse, elle ne sépare de 
l'azotate d'argent hexaméthylène-amine que la base elle-même el de l'oxyde 
d'argent. 

» Cette combinaison est soluble dans l'acide azotique et surtout l'ammoniaque. 
L'addition ménagée d'ammoniaque à la première et celle d'acide azotique à la seconde 
fait réapparaître le précipité. La solution ammoniacale abandonnée à l'air laisse dé- 
poser l'azotate d'argent hexaméthylène-amine en longs prismes orthorhombiques. 

» Chauffée elle se réduit rapidement avec argenture du tube. Même dès la tempéra- 
ture ordinaire, elle s'altère sensiblement et les cristaux, formés sont quelquefois gris. 
La combinaison seule et sèche s'altère lentement en se colorant en gris. 

» Additionnée d'acide chlorhydrique, la solution ammoniacale donne un dépôt blanc 
moins facilement soluble dans l'ammoniaque que le chlorure d'argent et se colorant 
moins vite à la lumière. C'est la combinaison suivante. 

» Chlorure d'argent hexaméthylène-amine : C c H ,2 Az 4 .H AgCl. — On 
(»)Z>. Ch. G., t. XIX. 
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J'obtient mieux en précipitant par l'azotate d'argent une solution chlorhy- 
drique acide d'hexaméthylène-amine, recueillant le précipité et le redissol- 
vant dans l'ammoniaque, puis évaporant dans le vide pour plus de rapi- 
dité. Il se forme des cristaux durs, prismatiques, ï-épondant à la formule 
ci-dessus. 

I. II. III. Calculé. 

Chlorure d'argent. . . 80, 81 80,00 » 80,39 

Azote » » 8,02 7,84 

» Ils sont insolubles dans les acides. Si l'on chauffe, aussi bien que les précédents, 
ils s'altèrent en donnant le sel argentique et les produits de destruction de l'hexa- 
méthylène- aminé par les acides. La solution ammoniacale chauffée noircit rapide- 
ment. 

» Carbonate d'argent hexaméthylène-amine : 

3C0 8 Ag 2 , 5C 6 H <a Az\ i5H 2 0. 

» L'oxyde d'argent n'a pu en aucune circonstance être combiné à l'hexa- 
méthylène-amine. Cependant une solution ammoniacale mêlée à l'hexamé- 
thylène-amine et abandonnée à l'air fournit quelques cristaux. J'ai été 
amené à penser que l'acide carbonique était intervenu et j'ai suivi le mode 
opératoire suivant qui m'a donné une combinaison de carbonate d'argent 
et d'hexaméthylène-amine : on fait passer un courant prolongé d'acide 
carbonique dans une liqueur contenant 1 molécule de base et 1 molécule 
d'oxyde d'argent dissoute avec assez d'ammoniaque pour que le tout fasse 
une solution limpide. 11 se fait d'abord un très léger dépôt de cristaux; la 
liqueur surnageante évaporée à l'air en lieu sombre fournit, au bout de 
quelques jours, de longs cristaux aiguillés, disposés en houppe, très durs, 
à peine teintés de gris. 

» L'analyse donne les résultats suivants : 

■ J ■ Calculé 

pour 
la formule. 

Carbone 22,29 22,02 

Hydrogène... 4,29 5, 00 

Azote i5,5i i5,57 

Argent 36,09 36, o4 

Perte de poids à i5o° .-. 17, 83 i5,02 

» Les acides ne l'attaquent que lentement à froid avec dégagement de gaz carboni- 
que. L'ammoniaque et le carbonate d'ammoniaque le dissolvent en donnant une solu- 
tion se réduisant très facilement par la chaleur. 
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» Il m'a paru curieux de noter la formation de combinaisons du chlo- 
rure et du carbonate d'argent avec une base voisine des aminés ('). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des éthers cyanés. Note de M. Albert Colsox, 
présentée par M. Schùtzenberger. 

« Les travaux de MM. Meyer et Haller font prévoir que le tétracyanure 
xylénique C H 4 (CHCy 2 ) 2 doit se comporter comme un acide bibasique. 
Pour préparer ce nouveau type de corps, j'avais essayé de faire réagir en 
vase clos au soleil le chlorure de cyanogène sur du paraxylène dilué dans 
de l'éther incomplètement sec. Le résultat de cette opération ne fut pas 
celui que j'attendais. Au bout de plusieurs semaines, il se fit dans le ballon 
un dépôt cristallin et une grande production d'acide carbonique. Le dépôt, 
analysé, était simplement du chlorhydrate d'ammoniaque; sa formation et 
celle du gaz carbonique s'expliquent par l'équation suivante : 

CAzCl -4- 2H 2 = AzH 4 Cl + CO 2 . 

Quant à l'éther, il renfermait de l'acide chlorhydrique, du xylène inaltéré 
et un composé qui distillait dans le vide entre 8o° et ioo°, et se condensait 
à l'état cristallin dans le réfrigérant. Ce solide à saveur fraîche, excessive- 
ment soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther, fondait à 48°. Il contenait de 
l'azote, mais pas de chlore et sa composition le rapprochait d'un composé 
de l'éther plutôt que d'un dérivé xylénique. 

» Production d'uréthane. — J'ai donc recommencé l'expérience en ex- 
posant au soleil un mélange d'éther lavé et de chlorure de cyanogène. J'ai 
retrouvé le dépôt de chlorhydrate d'ammoniaque, la pression de gaz car- 
bonique mêlé parfois d'un peu d'oxyde de carbone, et les cristaux fusibles 
à 48°. Ceux-ci ont le point de fusion de l'uréthane et en ont également la 
composition : 

Analyse. 

Uréthane. 

C pourioo 40,9 4o,4& 

H » 8,5 7,85 

Az ■ » ..; i6,o3 15,73 

>> L'uréthane est un produit constant de la réaction du chlorure de cya- 



(') Travail fait au laboratoire de M. Prunier, à l'École supérieure de Pharmacie. 
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nogène sur l'éther : je l'ai constaté en chauffant à ioo° ces deux corps 
même secs. , 

» M. Armand Gautier a déjà signale la formation d'uréthane au contact 
de l'éther et du chlorure de cyanogène, aussi n'insisterai-je pas davantage 
sur cette réaction. \ 

» Éther çyané soluble. — J'ai pensé que la présence dans l'éther d'une 
forte proportion d'acide chlorhydrique était due à la formation de pro- 
duits substitués. Pour isoler ces corps, j'ai prolongé pendant plusieurs 
mois l'exposition à la lumière du mélange éthéré, prenant soin d'ouvrir 
les ballons de temps à autre pour diminuer la pression de l'acide carbo- 
nique. L'éther ayant été distillé lentement, j'ai obtenu, vers 8o° dans le 
vide, un liquide mobile, éthéré, soluble dans l'eau en toutes proportions. 

» Ce liquide, séché sur du carbonate de potasse et redistillé à la pres- 
sion ordinaire, passe â i2C; -i3o . Son odeur est éthérée, sa saveur brû- 
lante comme celle de l'alcool; il est miscible à l'eau, à l'alcool, à l'éther, 
à la benzine; il se sépare de l'eau par addition de carbonate de potasse; sa 
densité à 12 est 0,87; sa composition est celle du nitrile éthyl-laclique 

CH - CH \CA Z * 

Trouvé. Théorie. 

C pour 100..... 59, 5o 60,60 

H -»,.... 9,09 9,09 

Az ». i3,94 i4,24 

» Ce composé paraît renfermer une trace d'eau ou d'amide; aussi sa 
densité de vapeur prise par la méthode de Meyer, dans l'aniline, corres- 
pond-elle à un poids moléculaire un peu faible, 94 au lieu de 99. 

» Éther cyané insoluble. — En opérant pendant l'été (mars-octobre), j'ai 
trouvé un produit semblable au précédent, mais très peu soluble dans 
l'eau. J'ai traité i ,u ,5 d'éther additionné de ioos r environ de chlorure de 
cyanogène, et ce mélange a été renfermé dans 6 ballons résistants. Dans 
ces conditions, j'ai recueilli 55^ r d'un liquide distillant exactement à i3i° 
sous la pression 765 mm . Ce liquide renferme : 

C pour 100.. 60,00 

H » •••• 9> a 7 

Àz » i4, l ° 

» Son poids moléculaire pris dans l'aniline est io5. Il est donc isomère 
du composé soluble; et cette isomérie paraît être de nature physique. En 
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effet, l'éther cyané insoluble possède aussi une saveur alcoolique, une 
odeur éthérée; il est miscible à l'alcool, à l'éther; sa température d'ébulli- 
tion est très proche de celle du nitrile soluble; sa densité à 12 est 8,824. 

» De plus, au point de vue chimique, ces deux corps sont très stables; 
chauffés avec de la potasse en fusion ils dégagent l'un et l'autre de l'am- 
moniaque sans former de cyanure. 

» Leur mode de formation les rattache à l'acide lactique et non pas à 
l'acide hydracrylique, car l'attaque de l'éther par le chlore donne le produit 
CH 3 CHC1.0.C 2 H 5 . D'autre part leur point d'ébullition est inférieur à celui 
du corps CAzCH 2 .O.C 2 H 5 découvert par M. Henry. Or ce cyanure bout 
à i35°; le dérivé hydracrylique, qui est son homologue normal supérieur, 
doit donc bouillir notablement au-dessus de i35°. Enfin l'éther cyané in- 
soluble, traité par l'eau à 180 , donne des cristaux fusibles à 63° comme 
l'éther de l'amide lactique de Wurtz. 

» L'éther cyané soluble semble être un produit de transition; car 
chauffé en solution éthérée à ioo° avec de l'acide chlorhydrique, il se 
transforme en produits insolubles dans l'eau. Je m'occupe de reproduire 
cet éther soluble, le froid paraissant favorable à sa formation. » 

CHIMIE. — Sur les chromâtes de fer. Note de M. Charles Lepierke, 
présentée par M. Schùtzenberger. 

« J'ai entrepris l'étude méthodique des chromâtes de fer qui n'avait pas 
encore été faite. 

» Tous les chromâtes obtenus sont plus ou moins attaquables par l'eau, 
surtout à chaud; il reste alors un résidu d'hydrate ferrique. Tous ces corps 
sont ferriques; les chromâtes ferreux n'existent pas. 

» Afin d'éviter la décomposition de ces sels, il est entendu que j'ai tou- 
jours opéré à très basse température (2 ou 3°) et avec des solutions satu- 
rées; les lavages ont été faits à l'eau glacée, puis à l'alcool et à l'éther. 
Aucun acide n'est ajouté aux solutions. 

» I. Chromâtes dérivés des sels ferreux. — Les sels ferreux, en présence de l'acide 
chromique ou des chromâtes, sont oxydés suivant l'équation classique 

6 Fe -+- 2 Cr O 3 — 3 Fe 2 O 3 -+- Cr 2 O* ; 
mais, en analyse, où cette réaction est très employée, on opère toujours en présence 
d'un excès d'acide; je n'ajoute, au contraire, aucun acide. 

» a. Sulfate ferreux et acide chromique. — En mélangeant à froid des solutions 
saturées de sulfate ferreux pur et d'acide chromique," on n'obtient aucun précipité : 
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l'oxydation est immédiate; la liqueur brune formée renferme un sel ferrique basique 

dont la formation s'explique par 

(i) 6FeSO*+aH 2 GrO»=3(Fe 2 Ô3.SO') + 2H*0 4-Cr^(SO t ) 3 ( 1 )- 

» Cette solution brune est très peu stable; elle se trouble spontanément à l'air ou par 
l'addition. d'eau distillée, par l'élévation de la température; il se dépose des sulfates 
ferriques basiques, la plupart connus, tous exempts de chrome, et dont la composition 
varie avec les causes de leur formation. Le phénomène se complique s'il y a un excès 
de sulfate ferreux car il se forme des sulfates ferroso-ferriques également peu stables. 
Il ne se forme donc aucun chromate de fer dans ce cas. 

» b. Sulfate ferreux et dichromate de potassium. — Phénomènes en tous points 
semblables aux précédents; il y a oxydation immédiate sans qu'il se forme de chro- 
mate; on obtient ainsi toute une série de sulfates basiques ; dans le cas d'oxydation 
intégrale, on a 

( 2 ) 6FeSO*+K 2 Cr 2 7 =3Fe 2 3 .2SO'H-Cr 2 (SO*) 3 -t-K 2 SO'. 

» c. Sulfate ferreux et chromate neutre de potassium. — i° Excès de sel fer- 
reux. — En ajoutant une petite quantité d'une solution très froide de chromate 
neutre saturée dans une solution également saturée de sulfate ferreux, on obtient un 
précipité brun microcristallin qui se dissout avec le temps en donnant une liqueur 
brune; celle-ci renferme des sels ferroso-ferriques basiques si tout le fer. n'est pas 
oxydé; si l'oxydation est complète, il se forme aussi un- sulfate plus basique encore 
que ceux des équations (i)-et (2) : 

(3) 6FeSO t +2K 2 CrO*=3Fe ! 3 .S0 3 + Cr ! (S<>) 8 -h2K. 2 S0 4 . 

» Cette solution se comporte comme les précédentes. 

» En opérant vers o° et rapidement, il est facile de séparer le précipité primitif qui, 
après lavage à l'eau glacée, à l'alcool et à l'éther présente toujours la même compo- 
sition; au moment même de sa formation, il est ferrique et pas ferreux. Il renferme 
du chrome et du potassium qui s'y trouvent dans des proportions différentes de celles 
du chromate neutre. 

» Un grand nombre d'analyses lui assignent la formule 2Cr0 3 .<5Fe 2 3 .3K 2 0. 

» Le chromate humide est brun; séché à l'air, il est noir; dans ce dernier état, il 
renferme encore 26 à 27 pour 100 d'eau; ce qui correspond à environ 3oH 2 0. Cette 
proportion d'eau est très différente de celle qui correspondrait à l'oxyde ferrique 
(existant dans ce chromate) e\ supposé, soit à l'état de Fe 2 (OH)« (16 pour 100 d'eau), 
soit à l'état de 2Fe 2 3 .3H 2 sous lequel se présente le premier séché à l'air; la 
teneur en eau provenant de cet hydrate ne serait plus que de 8 pour 100. 

» L'action du chromate neutre n'est donc pas instantanée comme dans les cas pré- 
cédents ; il se forme au début un chromate très basique, il est vrai, et qui agit à son 
tour, peu à peu, c&mme oxydant du sel ferreux. La précipitation à chaud ne fournit 
que des sulfates ferriques basiques, exempts de chrome. 



(») Le chrome ne tend pas, en effet, à former des sulfates basiques, ainsi que nous 
l'avons vérifié, il y a plusieurs années, avec M. Étard, à l'École de Physique et de 



Chimie. 
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»■ 2° Excès de chromate. — Précipité micro-cristallin, jaune brun. Sa composition 
pouvait être très complexe, car il aurait pu se former des chromâtes de chrome (avec 
le sulfate chromique existant dans la solution), lesquels auraient été mélangés des 
chromâtes de fer. En réalité, l'action est plus simple. Il ne se forme qu'un chromate 
ferrieo-potassique où tout le chrome est à l'état d'acide chromique combiné. L'analyse 
correspond à la formule 4Gr0 3 .3Fe 2 3 .4K 2 ou 4K 2 CrO\3Fe 2 3 ; séché à l'air, il 
renferme, en outre, 22,7 pour 100 d'eau, soit 2oH 2 0. Ici encore, la proportion d'eau 
est bien plus grande que celle qui correspondrait aux hydrates ferriques. 

» Les résultats ont été les mêmes dans différentes préparations; ce n'est donc pas 
un mélange de chromate de potassium et d'hydrate ferrique (ce qu'exclut même le 
mode de purification; mais bien une combinaison définie, sorte de laque de compo- 
sition toujours identique. 

» Si, dans ces expériences, on remplace le sulfate ferreux par le sulfate de fer et 
d'ammonium, on observe des phénomènes comparables. En présence d'un excès de 
chromate de potassium, on obtient un sel ioCr0 3 .6Fe 2 3 .7K 2 O qui retient encore 
à l'air sec 20,8 pour 100 d'eau, soit 4oH 2 0. Ce composé peut être aussi considéré 
comme une laque. ' 

» Chromate de sodium. — Phénomènes semblables aux précédents. En présence 
d'un excès de chromate, on a le composé 5Cr0 3 .7Fe 2 3 .4Na 2 qui retient 27 pour 
100 d'eau après dessiccation à l'air sec, soit 4oH 2 0. 

» Chromate d' ammonium. — En présence d'un excès de ce sel, le sulfate ferreux 
fournit un chromate 6Cr0 3 5Fe 2 O s .6(AzH*) 2 O ou 6 Am 2 CrO l .5Fe 2 3 qui contient 
25 pour 100 d'eau dans l'air sec. 

» Avec les dichromates de sodium et d'ammonium, l'oxydation est immédiate, sans 
formation -de chromâtes. 

» Chromâtes dérivés des sels ferriques. — Le mélange de chlorure ferrique pur et 
d'acide chromique ne fournit aucun chromate isolable. 

» Chlorure ferrique et chromate neutre de potassium. — i° Excès de chlorure 
ferrique. — En ajoutant peu à peu du chromate neutre saturé à froid dans du chlo- 
rure ferrique saturé, le précipité du début se redissout; quand le chlorure ferrique ne 
redissout plus le précipité, la liqueur rouge obtenue laisse déposer, après quelques 
jours, de beaux cristaux rouge-rubis hexagonaux visibles à l'œil nu, dont la formule 
est nCr0 3 .3Fe 2 3 .4K 2 0. 9 H 2 0. 

» 2 Excès de chromate. — En présence d'un excès de chromate de potassium, on 
obtient un précipité cristallin jaune orangé dont la formule est 9 CrO 3 . 2 Fe 2 3 .6K 2 0.6 
ou ioH 2 0, suivant que les lavages ont lieu à l'alcool ou à l'eau. 

» En présence d'un petit excès de chlorure ferrique (insuffisant pour redissoudre le 
précipité), on obtient le chromate ioCr0 3 .3Fe 2 3 .6K-0.5H 2 0. 

» A chaud, les chromâtes obtenus sont de composition très cpmplexe et consti- 
tuent des mélanges. 

» Chlorure ferrique et dichromate de potassium. — i° Le mélange des deux so- 
lutions froides saturées à volumes égaux devient plus foncé et donne, après quelques 
jours, de jolis cristaux rouge rubis dont la formule est 7Cr0 3 .2 Fe 2 O 3 . 2 K 2 . 7 H 2 O. 
G. R.,t8 9 4, a- Semestre. (T. CX1X, N° 26.) l6o 
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», 2° Avec un grand excès de dichromate, on. obtient un autre çhromate cristallisé, 
déjà obtenu par Hensgel par un autre procédé (*) 4Gr0 3 . Fe 2 Ô 3 . K 2 0. 4H*0'. 

» 3° Au contraire, si le chlorure fërrique est en. excès, on obtient en même temps 
de grands cristaux de chlorochromate de potassium Cr() 3 .KCl. 

»,4° Par le procédé du tube fêlé et les deux solutions précédentes, j'ai obtenu un 
çhromate cristallisé anhydre de composition intéressante 6Cr0 3 . 2Fe 2 3 . 3K. S Ô. ou 
3K 2 Cr 2 7 .2Fe 2 3 . 

» Les chromâtes précédents sont. obtenus àfroidi Si l'on opère à chaud, en présence 
d'un grand excès de dichromate, on a le çhromate connu sous le nom de, jaune.sidé- 
rin ( 2 ), qui n'avait pas été analysé. Il résiste assez à l'eau froide. Sa. formule. est 
i6Cr0 3 .4Fe 2 3 .5K 2 0.8H 2 0. ...,!■: 

. » Le chlorure fërrique et le dichromate d'ammonium fournissent, à froid, le çhro- 
mate de Hensgel en cristaux rouges 4O0 3 . Fe 2 3 .(AzH*) 2 0. 4H 2 0. ' 

» Conclusions. — J'ai obtenu ainsi treize, chromâtes, dont deux seule- 
ment étaient connus. Tous ces sels sont doubles et ils sont tous ferrïques ; 
ils sont en général hydratés; ils sont tous colorés (depuis le rouge au 
jaune, en passant par les tons bruns). Les chromâtes dérivés des sels fer- 
reux sont moins riches en chrome que ceux provenant des sels ferriqués et, 
v parmi ces derniers, ceux qui dérivent dés dichromatés 1 sont les plus riches. 

» La teneur en oxyde de fer est plus grande dans les chromâtes des sels 
ferreux et elle oscille entre 23 et 26 pour 100 dans les chromâtes des, sels 
ferriqués. 

» Les chromâtes de fer forment donc une série parallèle à celle des sul- 
fates basiques du même métal. Tous sont susceptibles d'applications pour 
la peinture v sur faïence ou porcelaine ,(,*), » .- . v- ■■■ 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Nouveau réactif permettant de démontrer la présence 
de l'eau oxygénée dans les plantes vertes. Note de M. A. Bach, présentée 
par M. Schùtzenberger. ■ * . • ' 

« Dans ma précédente Note ( 4 ), j'ai montré qu'aucun des réactifs usuels v 
de l'eau oxygénée ne pouvait donner de résultats concluants en ce qui 
concerne la présence ou l'absence de cette substance dans les plantes 



..(:') -,Ç>. Hensçjen (Beutsch. Ckem,. Gesell., 1879), ; ■• , 

(• 2 ) Encycl. chim^, Fab. des couleurs, p. iç5. ' ■: , . v 

( 3 ) Travail du Laboratpire de Chimie de l'Ecole; industrielle de Coïmbra'XPpr-: 
tugal). . ,. s - 

( 4 ) Comptes rendus, t. CXIX, p. 286. 
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vertes. M'étant attaché à rechercher un nouveau réactif de l'eau oxygénée 
qui ne fût pas influencé par les substances contenues dans les plantes, j'ai 
réussi à en trouver un qui semble donner entière satisfaction à ce point de 
vue particulier. 

» Ayant constaté que l'acide perchromique en solution éthérée trans- 
formait très facilement, en présence d'un acide libre, l'aniline en une 
matière colorante violette, j'ai utilisé cette réaction pour la recherche de 
l'eau oxygénée, en employant une solution très étendue de bichromate de 
potasse, additionnée d'aniline et d'un acide libre. Mais comme, d'autre 
part, le bichromate dépotasse pouvait, lui aussi, oxyder l'aniline en pré- 
sence d'un acide libre, j'ai cherché à établir une ligne de démarcation bien 
nette entre ces deux réactions. Les expériences que j'ai instituées dans ce 
but ont donné les résultats suivants : 

» Concentration de la solution de bichromate de potasse et d'aniline. — Au 
point de vue de la sensibilité du réactif, les meilleurs résultats ont été fournis par 
une solution contenant par litre os r , o3 de bichromate de potasse et 5 gouttes d'aniline. 

» Influence des acides. — En ajoutant à des essais formés par 5 C0 de la solution 
ci-dessus et 5 CC d'une solution étendue d'eau oxygénée quantités équivalentes de dif- 
férents acides, et notant l'espace de temps au bout duquel la coloration rose violacé 
due à l'action de l'eau oxygénée apparaissait dans chaque cas, j'ai trouvé que l'acide 
oxalique donnait les résultats les mieux tranchés et les plus rapides. 

» Pour déterminer l'action de l'acide oxalique sur le réactif en l'absence d'eau oxy- 
génée, des essais formés par 5 CC de la solution de bichromate de potasse-aniline et 5« 
d'eau ont été traités par des quantités croissantes d'une solution de 5 pour ioo d'acide 
oxalique. 

» Dans une expérience parallèle, le réactif non additionné d'eau a été soumis au 
même traitement. L'espace de temps compris entre l'addition d'acide et l'apparition 
de la coloration rose violacé a été noté dans chaque cas. Ces expériences ont dé- 
montré : 

» i° Que l'action de l'acide oxalique sur le réactif était considérablement retardée 
par la dilution. Exemple : 4 gouttes de la solution d'acide oxalique, ajoutées à 5 0C de 
la solution de bichromate de potasse-aniline, ont provoqué un commencement de 
coloration au bout de cinquante-neuf minutes, tandis que, dans le réactif additionné 
de son volume d'eau, le commencement de coloration n'est survenu qu'au bout de 
quinze heures; 

» 9° Que la vitesse de l'action de l'acide oxalique décroissait avec la diminution de 
la quantité de cet acide ajouté. Ainsi, 20 gouttes d'une solution à 5 pour 100 d'acide 
oxalique, ajoutées à 5 CC du réactif étendus de 5 CC d'eau, ont donné un commencement 
de coloration au bout de douze minutes; avec 10 gouttes, la coloration est survenue 
au bout de trente-sept minutes; avec 5 gouttes, au bout de trois heures cinquante mi- 
nutes; avec 3 gouttes, au bout de quinze heures; avec 2 gouttes, au bout de trente- 
six heures; avec 1 goutte, au bout de soixante-dix-huit heures. 
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» Dans la recherche de l'eau oxygénée au moyen de ce réactif, l'addition de i ou 2 
gouttes de la solution d'acide oxalique suffit, et la coloration survient au bout de 10 
à 3o minutes; on voit que, dans les conditions où j'opère, la colloration provoquée 
par l'eau oxygénée précède d'au moins 36 heures celle due à l'action de l'acide oxa- 
lique. Il y a donc entre les deux réactions une marge assez grande pour que le nou- 
veau réactif puisse être employé en toute sécurité pour la recherche de l'eau oxygénée. 

» Sensibilité du réactif. — Au point de vue de sa sensibilité, le nouveau réactif se 
range entré le système iodure de potassium, amidon, sulfate ferreux et le bïoxyde dé 
titane dissous dans l'acide sulfurique. Trois déterminations faites à plusieurs jours 
d'intervalle ont donné en moyenne, comme limite de sensibilité, os r , 00072 H 2 O 2 par 
litre, soit 1 pour 1 400000 environ. 

» Action des oxydants et autres substances. — L'acide azoteux, et les autres com- 
posés oxygénés de l'azote sont sans action sur le réactif. Par contre, comme l'aniline, 
celui-ci est coloré par les hypochlorites et l'acide hypochloreux. Le mélange de chlore et 
d'anhydride hypochloreux qui s'obtient par l'action de l'acide chlorhydrique sur le 
chlorate de potasse provoque également la coloration du réactif. 

» D'un grand nombre de substances non oxydantes essayées,- seul le tannin semble 
exercer une action sur lé réactif, en diminuant la sensibilité dé celui-ci. 

» Mode d'emploi. — 5 M d'une solution contenant os r , o3 de bichromate de potasse 
et 5 "gouttes d'aniline par litre sont placés dans une éprouvette, additionnés de 5« de 
la solution à essayer et de 1 goutte d'une solution à 5 pour zoo d'acide oxalique. En 
présence d'eau oxygénée, il se produit une coloration rose violacé. Un essai à blanc 
opéré en même temps avec 5™ de réactif et 5 CC d'eau additionnés de 1 goutte de la 
solution d'acide oxalique permet de mieux suivre le changement de coloration.: 

» Muni de ce réactif, j'ai cherché de nouveau à déterminer si les plantes 
vertes renferment de l'eau oxygénée. Mes expériences ont été faites du i4 
au 19 octobre dernier par un temps clair et doux. La saison étant trop 
avancée, les recherches n'ont porté que sur a5 espèces qui se trouvaient 
encore dans un état physiologique normal. 

» 25s r de feuilles bien vertes et cueillies au milieu delà journée ont été placés dans 
une tasse de porcelaine spacieuse et arrosés par 75°° d'eau acidulée par 0,1 pour 100 
d'acide oxalique. Il faut éviter d'employer les acides minéraux, parce qu'ils décom- 
posent certains glucosides et en mettent en liberté le tannin. La tasse, couverte d'une 
soucoupe, a été gardée dans une chambre obscure. A des intervalles déterminés^ des 
portions de 5 CC ont été prélevées sur l'extrait et essayées par le réactif, comme il a été 
indiqué plus haut. Un essai à blanc a été opéré dans chaque cas avec 5 CC de réactif, 
5<* de l'eau acidulée et 1 ou plusieurs gouttes de la solution d'acide oxalique. Par des 
essais répétés, je me suis assuré que l'acidité des extraits était sensiblement égale à 
celle de l'eau acidulée employée. La coloration provoquée dans ce réactif ne pouvait 
donc avoir été déterminée par un excès d'acidité. 

» Sur les vingt-cinq espèces végétales examinées, les dix-huit suivantes 
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ont donné un résultat positif en ce qui concerne la présence de l'eau 
oxygénée. 

» Brassica asperifolia, oleifera, Daucus Carota, Beta vulgaris, Géranium 
rotundifolium, Eedera hélix, Lauro-cerasus, Aster, Tropœolum pentaphyl- 
lium, Chrysanthemum Balsarnita, Mercurialis annua, Urtica, Calla palustris, 
Vicia Faba, Papaver rhœas, Sisymbrium nasturtium, Dyanthus caryophyllus , 
Apium petroselinum, Fragaria vesea. 

» Deux plantes ont donné un résultat douteux : Lactuca sativa, Vicia. 

» Cinq plantes ont donné un résultai négatif : Medicago sativa, Chicorium 
in lybus, Avena sativa, Viola odorata, Lilium bulbiferum. 

» Ces expériences tendent donc à prouver que les parties vertes des 
plantes renferment de l'eau oxygénée ou des peroxydes fonctionnant 
comme l'eau oxygénée. » 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la valence du glucinium et la formule de la glucme. 
Note de M. Alph. Combes, présentée par M. Friedel. 

« La formule de la glucine a été l'objet d'un très grand nombre de re- 
cherches depuis Berzélius qui lui attribuait la composition Gl 2 O s , ce qui 
conduit à considérer le glucinium comme trivalent et à lui donner le poids 
atomique i3,5. 

» La plupart des auteurs qui, depuis, ont étudié la question ont conclu, 
comme l'a fait Debray, à la nécessité de donner à la glucine la formule 
GIO et, par suite, de ramener ce poids atomique à 9. Le glucinium devient 
alors un élément bivalent; c'est cette manière de voir qu'a adopté M. Men- 
deléeff, dans sa classification des éléments, et la plupart des chimistes ont 
suivi son exemple. 

» Les principaux arguments sur lesquels repose la formule GIO sont : 
l'absence d'un alun de glucinium ; l'existence d'un phosphate analogue au 
phosphate ammoniaco-magnésien ; enfin la densité de vapeur de son chlo- 
rure, prise à une température suffisamment élevée, qui correspond à la 
formule Gl Cl 2 . 

» D'autre part, M. Hautefeuille a montré que la glucine pouvait rem- 
placer partiellement l'alumine dans certains silicates doubles ( 1 ); et, tout 
récemment, M. Wyrouboff ( 2 ), en s'appuyant sur l'étude des silicotungs- 

(') Comptes rendus, t. CVII, p. 786. 

( 2 ) Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XI, p. 1106. 
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tates de la série magnésienne et de ceux de glucinium et d'aluminium, a 
proposé de revenir à la formule de Berzéliiis. En effet, les silicotungstates 
d'aluminium et de glucinium cristallisent avec le même nombre de molé- 
cules d'eau, possèdent la même forme cristalline et sont capables de cris- 
talliser ensemble en proportions variables : ils sont isomorphes; il n'en est 
pas de même des silicotungstates de la série magnésienne qui, d'après 
M. Wyrouboff, ne sont jamais isomorphes avec celui de glucinium. 

» Dans ces conditions, il était intéressant d'apporter un argument nou- 
veau en faveur de l'une ou de l'autre des formules de la gluciné. 

» C'est ce que j'ai tenté de faire, en me servant d'une méthode que j'ai 
déjà employée pour établir la trivalence de l'aluminium. 

» J'ai montré précédemment (' ) que les dicétones p et particulièrement 
l'acétylacétone (pentanedione 2.4) possèdent un atome d'hydrogène et un 
seul remplaçable par une valence métallique. Les combinaisons, toutes 
solides et cristallisées, que l'on obtient répondent aux formules 

(C 5 H T 2 )M', (C 5 H T Ô 2 ) 2 M'', (C 5 H T 2 ) 8 ]\t'", 

suivant que le métal employé est mono-, bi- ou trivalent; il n'existe jamais 
de sel basique, ni de sel acide. 

» Lès poids moléculaires des composés obtenus varient très rapidement 
avec la valence du métal, la molécule du radical (C 5 H 7 Ô 2 ) pesant 99;. il 
en résulte que l'on peut avec une grande certitude en déterminer les poids 
moléculaires par les méthodes physiques qui sont aujourd'hui à notre dis- 
position : densités de vapeur, cryoscopie, ébullioscppie. 

» Les combinaisons métalliques de l'acétylacétone que j'ai fait connaître 
il y a plusieurs années se prêtent particulièrement bien à ces détermina- 
tions, car ce sont des substances faciles à obtenir à l'état de pureté, cris- 
tallisées, souvent, très volatiles, solubles dans divers dissolvants dont on 
peut déterminer, les points de congélation ou d'ébullition avec une grande 
précision. 

» La préparation de l'acétylacétonate de glucinium s'effectue très facile- 
ment; il suffit de précipiter la glûcine de l'un quelconque de ses sels, et, 
après lavage, de la redissoudre dans un faible excès d'acide acétique ; on 
ajoute alors à la solution acétique la quantité équivalente d'acétylaçétone 
dissoute dans l'eau. Après mélange, il se précipite une matière blanche 
bien cristallisée. 

(') Comptes rendus, t. CV, p. 868. . . 
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» Le composé ainsi obtenu est très peu soluble dans l'eau froide, da- 
vantage dans l'eau bouillante; il est très soluble dans l'alcool, même à 
froid et, en évaporant la solution, on obtient de magnifiques cristaux 
appartenant au système du prisme orthorhombique. Le sel d'aluminium 
correspondant est tout à fait insoluble dans l'eau ; dans l'alcool, il cris- 
tallise en belles tables hexagonales appartenant à la symétrie clinorhom- 
bique; il fond à i93 -i94 o et bout à 3i4°. L'acétylacétonate de glucinium 
fond à io8°; il est très volatil, car déjà à ioo° il se sublime partiellement; 
soumis à la distillation, il entre en ébullition à 270 , sous la pression nor- 
male, sans subir aucune décomposition. 

» Cette remarquable propriété m'a permis d'en prendre la densité de 
vapeur. La substance dont je me suis servi, purifiée par plusieurs cristal- 
lisations dans l'eau, fondait exactement à 108 ('). 

» Voici les résultats de deux expériences effectuées par la méthode de M. V, Meyer, 
la première à la température d'ébullition de la diphénylamine, la seconde dans la 
vapeur de mercure. La substance employée, fondue en petits cylindres, étant intro- 
duite directement dans l'appareil, j'ai obtenu les résultats suivants : 

I. II. 

Matière 0,2022 0,2224 

Volume recuelli 22 cc ,6 à i3° 26 e0 à 17 

Pression barométrique réduite à o°. . 7Ô5 mm ,2 764™"% 6 

» Ce qui donne pour densité de la vapeur : 

i- ' . 11. 

7,26 7,12 

» La densité calculée par la formule Gl (C 5 H 7 2 ) 2 (G1 = 9) est 7,16, tandis que 
la formule (G«H 7 2 ) S G1 (Gl = t 3,5) exige 10, 7 5. 

» Il en résulte évidemment que racétylacétonate de glucinium a bien la 
formule (C 5 H r 2 ) 2 Gl, et, par conséquent, qu'on doit considérer, avec 
M, Mendeleéff, le glucinium comme un élément bivalent, possédant le 
poids atomique 9. La formule qui en résulte pour la glucine est G10. 

» Je me propose d'appliquer encore la méthode qui m'a servi pour 
l'aluminium et le glucinium à l'étude de quelques métaux dont la valence 
est encore discutée. » 



(') Analyse : G : 57,93 j 1 C : 57,94 ) 

rp , u a ? \ G1:4j44- Calculé { Tr „ [ Gl : 4,38 avec Gl = 0,1. 
Trouve :H: 6,9a ) '^ ( H: 6,76 j ■ 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution des sulfones aromatiques. Note 
de MM. L. Zorn et H. Brunel, présentée par M. Friedel. 

« Depuis les travaux de M. Otto sur la su.lfone du toluène, on admet 
que, dans les sulfones aromatiques, le groupe SO 2 se met en position para. 
Dans un récent Mémoire sur ces sulfones, M. Genvresse Q) émet, un doute 
sur cette constitution. En effet, MM. Tœhl et Eberhard ( 2 ) paraissent avoir 
obtenu la sulfone du paraxylène; il semblerait que la conclusion à tirer de 
l'existence de ce corps serait que SO 2 ne peut se mettre en position para. 
Cependant, avant de se prononcer, il était nécessaire de reproduire la sul- 
fone du paraxylène par un procédé différent de celui qu'ont employé 
MM. Tœhl et Eberhard; car ces auteurs ont fait réagir le chlorure de sul- 
furyle sur le paraxylène en présence du chlorure d'aluminium; or, on sait 
que le chlorure d'aluminium peut produire des transpositions molécu- 
laires ( s ). Cette préparation était d'ailleurs d'autant plus nécessaire que 
MM. Tœhl et Eberhard n'ont donné ni le point de fusion du corps qu'ils 
ont obtenu, ni sa combustion. Ils n'indiquent pas de rendement, ce qui 
permet de croire qu'ils n'en n'ont recueilli qu'une très petite quantité. 

» D'un autre côté, M. Genvresse n'a pu préparer les sulfones du métaxy- 
lène et du mésitylène. En employant une méthode différente, MM. Tœhl 
et Eberhard n'ont pas pu davantage obtenir ces deux corps. Ces résultats 
négatifs, rapprochés de l'existence de la sulfone du paraxylène, font pré- 
voir la position meta pour le groupe SO 2 . Mais, avant de conclure, il fallait : 
» i° Reproduire la sulfone du paraxylène, sans employer le chlorure 
d'aluminium; 

» 2° Essayer d'obtenir la sulfone de l'orthoxylène. 
» C'est là l'objet de ce travail. L'idée première en est due à M. Gen- 
vresse, qui a bien voulu nous aider de ses conseils. 

» Sulfone du paraxylène Nous faisons arriver des vapeurs d'anhydride sulfu- 

rique dans du paraxylène pur refroidi par un courant d'eau. froide. Au début, il se 
forme dans le liquide des cristaux de paraxylène, qui ne tardent pas à disparaître par 
suite de l'élévation de la température. Nous modérons le dégagement dès vapeurs 



(*) P. Genvresse, Bull. Soc. chim., t. XI, p. 5i3. 

( s ) Tœhl et Eberhard, Ber. der Deutschen chem. Gesellschaft, t. XXVI, p. 29,40. 

(*) P. Genvresse, Bull. Soc. chim, t. IX, p. 5o8. 
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d'anhydride sulfurique de façon que la température ne dépasse pas environ a5°. Dans 
ces conditions, le paraxylène se transforme en une matière visqueuse, brun foncé. 
Lorsqu'en traitant un peu de cette matière par l'eau, on ne voit plus surnager de 
paraxylène, on peut regarder la réaction comme complète. Nous reprenons alors le 
produit par l'eau, et du liquide laiteux se sépare la sulfone cherchée. Nous la dissol- 
vons dans l'alcool bouillant; la solution abandonne, par refroidissement, des cristaux 
ayant la forme d'aiguilles prismatiques, insolubles dans l'eau, solubles dans l'éther, le 
benzène, difficilement -solubles dans l'éther de pétrole. Ils fondent à i4i°-i4 2 °- 

Combustion. 

Matière..., o,435a 

H 2 0,2642 

CO 2 1 , io35 

soit, en centièmes, 

Calculé. Observé. 

C 70,0 69,3 

H.. 6,5 6.7 

» Le rendement est d'environ 9 pour 100 du paraxylène employé. 

» Sulfone de l'orthoxylène. — Nous opérons comme dans le cas du paraxylène, 
cependant il est nécessaire ici de refroidir l'orthoxylène par un mélange réfrigérant, 
le rendement devenant très faible pour une trop grande élévation de température. 
Nous n'avons pas dépassé 3o°. Il se forme encore une matière visqueuse brun foncé, 
presque solide qui, traitée par l'eau, donne un précipité floconneux et volumineux. 
Dissoute dans l'alcool bouillant, elle cristallise par refroidissement en paillettes bril- 
lantes, très légères, insolubles dans l'eau, très solubles dans le benzène, solubles dans 
l'éther, le chloroforme, difficilement solubles dans l'éther de pétrole. Elles fondent 
à i58°-i59°. 

Combustion. 

Matière o,2oi5 

H 2 ;■ o,n53 

CO 2 o,5 I2 

soit, en centièmes, 

Calculé. Observé. 

G 70 jo 69,2 

H 6,5 6,3 

' » De l'existence des sulfones du paraxylène et de l'orthoxylène, et de ce 
que celles du métaxylène et du mésitylène n'ont pu être obtenues, nous 
croyons pouvoir conclure que, dans les sulfones aromatiques, le groupe 
SO 2 se place en position meta. La constitution des sulfones que nous avons 

C. R., 1894, a> Semestre. (T. CXIX, N° 86.) l6l 
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préparées doit donc être représentée par la formule 

C«H 3//CH3 

.-■■■ so^/ XCH3 

."»' La sulfone de l'orthoxylène n'avait pas encore été obtenue. Nous nous 
occupons de l'étude des dérivés de ce corps et, en particulier, dès sulfories 
des phtaléines ( * ). » 



AN Atomie animale. — Sur le lobe céphalique des Euphrosines ( 2 ). 
Note de M. Émile-G. Racovitza, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Le lobe céphalique des Amphinomiens, dans sa plus grande complica- 
tion, est pourvu des organes suivants : une antenne impaire, insérée près 
du bord postérieur; deux paires d'yeux, dont l'une est située en avant et 
l'autre en arrière de la base de cet appendice. Une paire d'antennes est 
située en avant de la paire d'yeux antérieurs. Du côté central, en avant de 
la bouché, se trouvent les deux lèvres et du côté dorsal, en arrière de l'anr 
tenne impaire, la caroncule. Les antennes externes (auctorum) sont /des 
cirres tentaculaires de par leur innervation et Quatrefages (i865) soutient 
avec raison qu'elles doivent appartenir à un segment rudimentaire. 

» Lorsqu'on étudie certaines séries dé formés de la famille dont il est 
question, on peut constater deux tendances dans la modification de l'ex- 
trémité antérieure : i° Les parapodes des trois »ou quatre premiers seg-^ 
ments se portent de plus en plus en avant, de sorte que leur axe tend à se 
placer dans le plan sagittal du corps; 2 la bouche et les lèvres se portent 
de plus en plus en arrière et la paire d'yeux antérieure avec les antennes 
paires tend à passer sur la face ventrale. Il est] probable que la seconde 
tendance n'est que fonction de la première. 

» Ces modifications se manifestent à un très haut degré chez les Euphro- 
sines. Dans ce genre, la caroncule, l'antenne impaire et les yeux postérieurs 
sont restés dorsaux (ils ont même été légèrement repoussés en arrière) 
mais les yeux antérieurs et les antennes paires sont ventraux. Entre l'an- 
tenne impaire et les antennes paires se trouve un espace notable", occupé 



(*) Travail fait au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences de Besançon. 
•.(■*.) Travail fait au laboratoire Arago (Banyuls-sur-Mer), , 
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par la saillie terminale de l'extrémité antérieure, qui correspond au très 
petit intervalle séparant les appendices cités chez les autres Amphinomiens. 
Le premier segment chez l'Euphrosine étant normal, les cirres tentacu- 
laires se montrent sous leur forme primitive de cirres parapodiaux. 

» L'étude du cerveau non seulement justifie l'interprétation donnée au 
lobe céphalique des Euphrosines, mais permet en même temps de 
comprendre la véritable nature des appendices. Je considère avec Hat- 
schek (1893) le cerveau desPolychètes, pourvus d'appendices céphaliques, 
comme formé de trois régions distinctes : le cerveau antérieur innervant 
les palpes; le cerveau moyen donnant des nerfs aux antennes, aux yeux 
et fournissant la majeure partie des fibres des connectifs; enfin le cerveau 
postérieur qui innerve l'organe nucal. 

» Chez l'Euphrosine le cerveau subit la même déviation que le lobe 
céphalique. Le cerveau antérieur est ventral ; il donne deux gros nerfs qui 
se rendent chacun à la lèvre correspondante. Ces organes, formés par des 
évaginations de la couche dermo-musculaire, sont donc des palpes. Ils ne 
peuvent être homologues aux coussinets buccaux des Euniciens comme 
le veut Ehlers (1887), mais sont homologues aux palpes de ces animaux 
comme aussi aux palpes des Aphroditiens . 

» Le cerveau moyen est très allongé et très comprimé latéralement. 
Sa région moyenne, de dorsale, est devenue antérieure. De sa région an- 
térieure, devenue ventrale, partent les connectifs qui effectuent tout leur 
parcours dans un plan horizontal et non plus ou moins vertical comme 
chez les autres Polychètes. De la même région naissent les nerfs des veux 
antérieurs et ceux des antennes paires. Le nerf de l'antenne impairs et 
ceux des yeux postérieurs sont fournis par la région postérieure ici dorsale 
du cerveau moyen. 

» Le cerveau postérieur, qui, chez cette forme, est franchement dorsal, 
prend un très grand développement ; il donne deux gros nerfs qui se portent 
dans la caroncule. Ce dernier organe, mal interprété par Ehlers (1864), 
a été décrit dernièrement par Mac-Intosh (1894), mais cet auteur n'a pas 
reconnu sa véritable nature et il n'y a vu que des fibres. L'innervation 
montre cependant que la caroncule n'est rien autre chose que V organe 
nucal. Elle est formée en effet par trois replis allongés de la paroi du 
corps. Un de ces replis est plus long et il est placé entre les deux autres; 
ses bords inférieurs sont unis aux bords internes des replis moyens. Des 
sillons vibratiles très marqués et parallèles parcourent toute la longueur 
des replis. Il y en a quatre sur le moyen et deux seulement sur les replis 
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latéraux. Deux des sillons vibràtiles passent de "la ,^qncule sui-îleilotte; çé-s 
phalique et s'étendent jusqu'aux antenries^pairesrStëTdécrirai ailleurs iavec 
détail cette disposition. Je ne puis non plus n^éténdre ici sur la structure; 
histologique de la caroncule, qui du restè:ne diffère pas fondamentalement! 
de celle des mêmes organes chez d'autres;; Rolyehètesv Ks Mfeois replis 
indiqués plus haut sont tout à fait semblables aux 'ailerons occipitaux dési 
Amblyosyllis, par exemple. Leur réunion en une seule masse né fait que;, 
masquer l'état primitif représenté encore .chez VÈupkrosinetrilèba Ehlersv: 

» Les organes glandulaires qui, d'après Maerlntosh (1894), se trouvent 
de chaque côté de la caroncule ne sont que des amas de pigment déposés 
dans les lobes postérieurs du cerveau. De pareils amas se trouvent aussi le 
long des nerfs pédieux, et aussi chez, d'autres JPolychètes (chaîne ventrale 
des Eunices, par-exemple). De véritables; organes' glandulaires existent ce- 
pendant. Ce sont deux massés pyrifôrmes. /constituées par des cellules 
glandulaires hypodermiques très allongées. Ces organes appartiennent aux 
palpes; car, si les corps des cellules sont situés en arrière du cerveau, 
leurs conduits débouchent à la surface des palpes. 

» Dans le genre Spintlier, les tendances 'signalées au commencement se 
sont réalisées bien plus complètement. Les parapodes du premier segment 
se sont soudés en avant du lobé céphalique. La caroncule a disparu comme 
les palpes et les antennes paires. Seule persiste l'antenne impaire des Am- 
phinomiens avec ses quatre yeux à la base. . v • 

» La présence dé quatre de ces organes à la face dorsale et à la base de 
l'antenne impaire indique clairement que les Spinthérs ne^peuvent être les 
descendants directs des Euphrosines. Ces deux genres sonfcdeUx branches 
distinctes du tronc des Amphinomiens. La tendance ii lai.;symètrie radiaire 
qui se manifeste dans les Spinthérs comme dans les Euphrosines ne doit pas 
être attribuée à un rapport de filiation directe des deux formes. On doit 
l'expliquer par une évolution convergente provoquée par une vie presque 
aussi sédentaire que celle des animaux fixés. »Ui/' ' .•".- 



ANATOMIE ANIMALE. — Sur le développement du rein et de la cavité générale 
chez les Cirripédes. Note de M. A. Gecvel, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 



« Dans le travail que j'ai publié dans les Archives de Zoologie expéri- 
mentale, je disais, en parlant des rapports du rein et de la cavité générale 
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des Cirripèdes, qu'il n'y avait aucune communication entre les sacs rénaux 
et l'extérieur ou la cavité générale. J'avais en vue pour cela, comme dans 
tout mon travail, seulement les Cirripèdes adultes. 

» Il était intéressant de savoir si une communication quelconque n'exis- 
tait pas, à un certaiu moment du développement, entre le rein et la cavité 
générale. Ayant à ma disposition des larves et des exemplaires très jeunes 
de Lepas pecturata, recueillis au laboratoire Arago, j'ai pu faire quelques 
recherches sur ce sujet, et c'est le résultat de ces recherches que je vais 
brièvement exposer. 

» Si l'on examine des séries de coupes transversales de larves et de 
jeunes Lepas pecturata, on peut voir comment se modifient les rapports 
réciproques du rein et de la cavité générale. 

» Chez la larve Cypris,'on trouve une toute petite cavité communiquant 
directement avec l'extérieur par une paire d'orifices situés sur les palpes 
de la lèvre inférieure, et qui représente évidemment la cavité générale, 
telle qu'on la retrouve chez l'adulte. Tout au fond de cette cavité, c'est- 
à-dire du côté opposé à l'ouverture extérieure, on remarque un petit amas 
de cellules, à peine différenciées, à lumière centrale étroite, c'est l'ébauche 
de la glande rénale. 

» Au fur et à mesure que la cavité générale s'agrandit, la lumière de la 
glande rénale augmente de plus en plus, et chez de tout jeunes individus, 
à peine sortis de leur coque larvaire, il existe une communication nette entre 
la cavité générale et le rein. Puis, à mesure que l'animal grandit, les 
cellules rénales se différencient de plus en plus, et le sac se reforme com- 
plet, détruisant la communication qui avait un moment existé entre les deux 
cavités précités. 

» Donc, à un certain moment de leur évolution, les Cirripèdes, ou 
tout au moins l'espèce que je viens d'étudier (et il n'y a pas de raison pour 
qu'il n'en soit pas de même chez les autres) possèdent une paire de véri- 
tables organes segmentaires, formés par une bande excrétrice à peine dif- 
férenciée, il est vrai, mais communiquant directement avec l'extérieur. 

» Les pseudo-reins d'accumulation que j"*ai décrits chez l'adulte se- 
raient donc, à cette période de la vie, de véritables organes d'élimination 
directe des produits excrémentitiels à l'extérieur. 

». La cavité générale de l'adulte serait primitivement un simple canal 
excréteur, devenu pour ainsi dire passif par suite de l'oblitération des sacs 
rénaux, dont il élimine encore bien les produits à l'extérieur, mais d'une 
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façon tout à fait indirecte, à l'aide des échanges osmotiqûës incessants qui' 
ont lieu entre là cavité générale et les reins de l'adulte. 

» On sait que chez les Crustacés, généralement la glande du test s'ouvre 
sur la deuxième paire de mâchoires. En réalité, la position de l'orifice ex- 
créteur de cette glande varie énormément, non seulement dans les diffé- 
rents groupes, mais encore suivant les genres et les espèces. 

» Déplus, comme la terminologie des pièces buccales chez lés Crustacés 
n'est, la plupart du temps, basée que sur des rapports de position et non sur 
le développement, je ne crois pas qu'il soit impossiblede pouvoir homolo- 
guer d'une façon générale lé rein larvaire vrai des Cirripèdes, pseudo- 
rein chez l'adulte, à là glande du test des autres Crustacés. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Des différences fonctionnelles entre le 
muscle normal et le mtiscle énervé. Note de M. N. Wedènskt, présentée 
par M. Â~ Chauveau. 

« Depuis les recherches de Cl. Bernard sur le curare, la Physiologie 
dispose d'un excellent poison qui permet de paralyser la plaque terminale 
du nerf moteur et de mettre ainsi le muscle à l'abri dès influences ner- 
veuses Celui-ci garde alors son irritabilité directe, ■-■■tout en étant soustrait 
à l'irritabilité indirecte. Et, comme le tissu musculaire est moins excitable 
que le tissu nerveux, il est tout naturel que lé musclé énervé par le 
curare présente une irritabilité moindre que le muscle qui a conservé son 
irritabilité indirecte. '• " 

» Cependant, l'interprétation classique de la manière d'agir de ce poison 
est contestée par quelques auteurs. C'est pourquoi il s'attache une certaine 
importance au fait qu'on peut amener la plaque terminale à l'état de 
suppression fonctionnelle par un procédé tout différent du précédent : 
l'excitation de la fibre nerveuse dont la plaque est la terminaison natu- 
relle. 

» J'ai montré ailleurs (^.que, lorsque lé nerf moteur est animé par des 

excitations à la fois fréquentes et fortes, son muscle ne présente pas des 



(") Des corrélations entre l'irritation et l'activité fonctionnelle dans le tétanos. 
Samt-Pétersbourg,. 1886; en. russe, avec un Résumé en allemand. Un exposé sommaire 
dans les Archives de Physiologie, 1891, p. 687; 1892, p. 5o. 
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contractions tétaniques durables et intenses; au contraire, il se relâche 
bientôt plus ou moins complètement. Un tel relâchement du muscle ne 
résulte pas de quelque fatigue ; car il suffît tout simplement de diminuer, 
par n'importe quel moyen, l'intensité (ou bien la fréquence) des excita- 
tions du nerf pour que le muscle exécute immédiatement des contractions 
très énergiques (irritation optimum), tandis que c'est justement par le 
retour de l'excitation forte et fréquente qu'on peut le ramènera l'état pré- 
cédent de relâchement (irritation pessimum). Le relâchement n'est dû, 
dans ce cas, qu'à une espèce d'inhibition qui a lieu dans les plaques ter- 
minales. On peut démontrer, avec toute évidence, au moyen d'un courant 
témoin appliqué au muscle, que celui-ci ne retient alors que son irritabilité 
directe, c'est-à-dire l'irritabilité qui persiste aussi dans le muscle curarisé. 
Mais il suffit d'interrompre l'excitation pessimum du nerf pour que le 
muscle reprenne tout de suite son irritabilité normale. 

» Il est bon de noter que la plaque terminale passe aussi bien à l'état 
de suppression fonctionnelle lorsqu'on porte l'irritation pessimum, au lieu 
du tronc nerveux, sur le muscle dans toute sa longueur. Cette circonstance 
nous fournit deux procédés, à l'aide desquels il est facile de reconnaître, 
dans tous les cas douteux, si nous avons affaire à un muscle normal ou à 
un muscle qui a perdu, par une raison quelconque, son irritabilité in- 
directe. 

» Premier procédé. — Ayant donné à l'interrupteur du circuit primaire 100-200 vi- 
braUons par seconde, on fait traverser le muscle, dans toute sa longueur, par des 
courants induits, d'abord très faibles, puis graduellement rendus plus intenses. Si 
l'on a affaire à un muscle normal, on voit d'abord les contractions musculaires 
s'accroître en énergie, atteindre leur maximum (irritation optimum), ensuite dimi- 
nuer de nouveau et donner place à un relâchement du muscle (irritation pessimum!); 
quand on pousse l'intensité des courants encore plus loin, le muscle reprend ses con- 
tractions, d'abord faibles, puis de plus en plus fortes (excitation directe). Si l'on par- 
court maintenant l'échelle de l'intensité des courants en sens inverse, on voit réap- 
paraître les phénomènes musculaires aussi dans l'ordre inverse. Le muscle curarisé 
ne manifeste qu'un renforcement progressif de ses contractions à la suite du renfor- 
cement des courants appliqués et un affaiblissement graduel des contractions suivant 
l'affaiblissement de l'irritant. 

» Deuxième procédé. - Si l'on applique au muscle normal simultanément avec 
l'irritation pessimum une autre irritation (courant induit peu fréquent), on voit l'ac- 
tion de cette dernière (tant qu'elle ne s'adresse pas à l'irritabilité directe) fortement 
déprimée; mais elle se manifeste aussitôt que l'irritation pessimum cesse. Si l'on fait 
l'expérience sur le muscle curarisé, on ne trouve, dans les mêmes conditions et toutes 






autres, rien de pareil; sur ce muscle, les deux irritations s'ajoutent l'une à l'autre; 
jamais elles ne se suppriment. : ; . 

» Ces procédés reposent tous les deux sur la propriété de la plaque terminale de 
tomber dans fétat d'inhibition sous l'influence des excitations fréquentes et fortes. Par 
cette propriété, la plaque terminale se rapproche des centrés nerveux. Mais elle a en- 
core une autre propriété qui la rapproche de ces centres : elle peut transformer le 
rythme "des excitations fréquentes en un rythme plus lent. Si Ton applique au muscle 
normal des chocs induits d'une fréquence supérieure à ioo par seconde et qu'on l'ex- 
plore avec un stéthoscope sensible, on perçoit d'abord dans le muscle un bruit ne 
présentant que peu de chocs sonores par seconde; au fur et à mesure que l'intensité 
de l'irritation devient plus forte, le bruit devient aussi de plus en plus serré pour 
passer enfin au son correspondant à l'irritant électrique, ou bien à un bruit semblable 
au bruit de la contraction normale {Archives de Physiologie, p. 61; 1891). Quand on 
fait la même expérience sur le muscle énervé (par le curare, la suppression de la cir- 
culation sur un animal à sang chaud) ou bien sur le nerf (étude des ondes d'excitation 
au moyen du téléphone), on ne trouve point des rythmes transformés ou bien l'on ne 
trouve qu'une trace de ce phénomène et sans une autre forme rythmique. C'est pour- 
quoi l'examen du rythme musculaire pourrait servir comme troisième procédé diffé - 
renciel pour les deux états du muscle. / 

» '. Or, il y a entre le muscle normal et le muscle curarisé des différences 
plus profondes que celles qui se traduisent par un degré différent de leur 
irritabilité : elles s'expriment par des différences dans leur fonctionne- 
ment. Dans mes recherches dernières, j'en ai trouvé encore une qui est 
aussi tout à fait tranchante : le muscle normal est beaucoup plus excitable 
par le courant ascendant; le muscle énervé, tout au contraire, est plus suscep- 
tible pour le courant descendant. 

. » Pour montrer combien est grande cette différence, je citerai l'exemple suivant : le 
muscle gastrocnémien de grenouille, isolé du corps, commencée réargir par ses secousses 
aux chocs induits d'ouverture quand l'écartement des bobines primaire et secondaire 
exprimé en centimètres de l'échelle du chariot est : 

Le muscle Le muscle 

normal. curarisé. 

_ i ascendant. 19 II >^ 

(descendant........ i4 l $ 

» J'ai obtenu des résultats pareils sur les muscles plus réguliers (couturier, demi- 
membraneux) et avec le courant constant comme excitant. En opérant sur les muscles 
minces comme lé couturier, on peut faire souvent l'observation suivante : la réaction 
caractéristique pour le muscle normal tourne avec le temps en réaction opposée, 
c'est-à-dire le muscle devient plus excitable par les courants descendants. A partir de 
ce moment, -les premier et deuxième procédés témoignent aussi que le muscle aperdu 
sonirritabilité indirecte. 
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» Lorsqu'on envoie, sur le chat, les courants au moyen de deux épingles dont l'une 
est plantée dans le genou et l'autre dans le tendon d'Achille, et qu'on observe le muscle 
gastrocnémien, celui-ci accuse une irritabilité plus grande pour le courant ascendant. 
Si l'on supprime maintenant la circulation dans le train postérieur par la ligature de 
l'aorte, on constate au bout de près d'une heure .que l'irritabilité tourne au profit du 
courant descendant; cela arrive au moment où le muscle cessé d'être excité par les 
courants appliqués immédiatement au nerf sciatique. Lorsqu'on rétablit ensuite la 
circulation, le courant ascendant regagne sa supériorité excitatrice en même temps 
que le tronc nerveux reprend son action sur le muscle. 

» La différence relevée par moi est si constante qu'elle peut servir non 
seulement comme un signe différenciel entre le muscle normal et le muscle 
énervé, mais si besoin en était elle pourrait même à son tour servir à re- 
connaître la direction des courants, l'état du muscle soit curarisé soit 
normal étant donné. Que le muscle normal s'excite plus facilement par les 
courants ascendants, c'est assez compréhensible; en effet, on sait que 
l'onde d'excitation prend son origine sur le pôle négatif et dans ce cas c'est 
lui qui est plus rapproché de l'équateur nerveux, la partie la plus excitable 
du muscle. Mais, quant au muscle énervé, on pourrait s'attendre à ce que 
la direction des courants excitants y soit assez indifférente ou tout au plus 
d'une valeur accidentelle. Ce n'est pas là ce qu'on voit en réalité. Je me 
propose de revenir sur cette question dans une Note prochaine. » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les rapports biologiques du Cladochytrium 
viticolum A. Prunet avec la vigne. Note de M. A. Prunet, présentée par 
M. Chauveau. 

« J'ai fait connaître l'organisation et le développement d'une Chytridinée 
jusqu'ici méconnue, le Cladochytrium viticolum A. Prunet, qui est, en réa- 
lité, l'un des parasites les plus répandus de la Vigne où il cause une ma- 
ladie que j'ai appelée chytridiose et dont j'ai décrit les caractères exté- 
rieurs ('). J'examinerai aujourd'hui les rapports biologiques du parasite 
avec son hôte, et je rechercherai les conséquences pratiques qu'on peut en 
tirer. 

» L'évolution annuelle du Cladochytrium viticolum suit sensiblement 
celle de la Vigne elle-même. Pendant l'hiver, il est enkysté et, par suite, à 
l'état de vie latente, comme son hôte. .Au printemps, les kystes donnent 

( 4 ) Comptes rendus, i cr octobre et 5 novembre 1894. 

C. R., 1894, 2= Semestre, (T. CX1X, N° 26.) 162 
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des zoospores qui entrent en germination, et bientôt les parties vivantes 
de la souche, les anciennes comme les nouvelles, sont progressivement 
envahies par un réseau extrêmement délicat de filaments mycéliens por- 
tant un nombre considérable de zoosporanges intracellulaires comme les 
filaments eux-mêmes. 

» La répartition du parasité n'est pas uniforme, et sa densité n'est pas 
nécessairement la même dans tous les organes ou dans les diverses parties 
d'un organe donné. Ces variations permettent de comprendre celles que 
l'on observe dans la localisation des accidents propres à la maladie. 

» A mesure que la saison s'avance, le mycélium et les zoosporanges se 
font rares, et les kystes apparaissent, toujours infiniment moins nombreux 
que les zoosporanges. Au printemps suivant, le cycle recommence. 

» On s'explique maintenant que les traitements soufrés et cupriques 
aient été impuissants à enrayer- la chytridiose et en particulier certaines 
de ses formes à accidents foliaires prédominants, telles que la brunissure 
et la Maladie pectique. Le parasite, en effet, ne venait pas de l'extérieur 
comme dans l'Oïdium, le Mildiou, le Black-Rot, mais de l'intérieur. On 
comprend aussi que là chytridiose se montre beaucoup plus indépendante 
que les autres maladies cryptogamiques des conditions d'exposition, d'hu- 
midité de l'air ou du sol, et que, par exemple, les longues périodes de sé- 
cheresse, si défavorables aux maladies cryptogamiques en général, soient 
souvent celles où elle sévit avec le plus d'intensité. 

» Le Cladochytriwn viticolum est un parasite vrai. Il ne se développe 
pas dans les parties mortes des souches, disparaît rapidement des tissus 
qu'il a tués, devient rare dans les souches mourantes, ne.se rencontre 
qu'à l'état de kystes dans les souches mortes. C'est à cette raison qu'il faut 
attribuer sans doute l'échec de mes essais de culture en milieu artificiel. 

• » N'ayant pas eu à ma portée des ceps de vigne sûrement indemnes, j'ai inoculé le 
-parasite fourni par une souche gravement atteinte de chytridiose, de la forme autrefois 
appelée Anthracnose ponctuée, à des ceps appartenant à l'un des carrés d'expériences 
de la station agronomique dé Toulouse, qui ne présentaient aucune apparence exté- 
rieure de maladie, mais renfermaient cependant quelques zoosporanges, n sarments 
pris sur 1 1 cëps différents furent inoculés. Trois semaines après, c'est-à-dire à la En 
d'août, 7 d'entre eux étaient atteints de brunissure, à l'exclusion de tous les autres 
sarments du carré. Ils présentaient, en outre, d'assez nombreuses ponctuations, et se 
montraient particulièrement riches en zoosporahges. 

» La parenté de l'anthracnose ponctuée et de la brunissure, déjà indi- 
quée par la communauté du parasite, se trouve ainsi confirmée. On voit 
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en outre que les souches fortement chytridiosées constituent un danger 
pour leurs voisines et l'on comprend que, dans une vigne tout entière con- 
taminée, elles soient susceptibles de former des taches s'agrandissant pro- 
gressivement. Enfin, il ressort de cette expérience que le parasite peut 
acquérir, dans certains cas, une virulence spéciale, ou qu'il représente une 
espèce à formes physiologiques multiples. 

»■ Le Cladochytrium viticolum diffère profondément, par ses relations 
avec son hôte, des autres parasites de la Vigne et même de la plupart des 
Champignons parasites connus. Bien rares sont les exemples de pénétra- 
tion générale et intime de l'hôte par le parasite, alors que l'hôte est vivant. 
Plus rares encore ceux où les mêmes tissus, et sans doute les mêmes cel- 
lules, renferment plusieurs années de suite des filaments mycéliens et des 
corps reproducteurs sans périr, ou même sans éprouver de modifications 
dans leur forme et leurs dimensions. C'est du parasitisme qui confine à la 
symbiose. Le parasite se nourrit sans doute uniquement des produits d'éla- 
boration du protoplasma. Toutefois, les cellules et les massifs cellulaires, 
où il est particulièrement dense, peuvent être tués, et il en est de même 
des cellules où des zoospores deviennent libres ; ce dernier fait est d'ail- 
leurs moins fréquent qu'on ne pourrait le supposer, surtout au début de la 
maladie ; beaucoup de zoosporanges, en effet, peuvent demeurer stériles, 
perdre leur contenu et dégénérer de diverses façons. 

» Toutes les causes d'affaiblissement de la Vigne sont aggravées par la 
présence du Cladochytrium, qui peut alors s'attaquer au protoplasma, soit 
que ce dernier ne fournisse plus au parasite qu'une nourriture insuffi- 
sante, soit que sa force de résistance ait diminué. Certaines d'entre elles, 
comme les circonstances atmosphériques, échappent au viticulteur ; d'au- 
tres, comme le greffage, lui sont imposées par l'existence du Phylloxéra ; 
mais il en est qu'il doit s'attacher à éviter afin de placer la Vigne dans les 
meilleures conditions de défense contre la maladie : résistance insuffisante 
au Phylloxéra, mauvaise adaptation du porte-greffe au sol ou du greffon 
au porte-greffe, défaut d'acclimatation du greffon ou emploi d'un mode 
de culture non approprié, excès de production non compensé par des ap- 
ports d'engrais. 

» Si, malgré tout, la Vigne s'affaiblit et présente quelque forme grave 
de la chytridiose, il faudra rendre la taille plus sévère et avoir recours à 
des fumures énergiques. 

» Le sulfate de fer s'étant montré efficace contre certaines formes de la 
chytridiose et, en particulier, contre les accidents chlorotiques, on devra 
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l'utiliser, à titre de médication complémentaire, contre toutes les formes 
de la maladie : i° au pied des souches; 2° en badigeonnages' d'automne 
après une taille préliminaire de nettoyage, d'hiver, après la taille défi- 
nitive ; 3° en pulvérisations de solutions faibles (^ ai pour ioo) sur 
les feuilles^ répétées au moins trois fois à partir du début de la végé- 
tation. Il sera, en outre, utile d'arracher et de brûler les souches fortement 
atteintes. 

» Le Cladochylrium viticolum étant susceptible de produire des effets 
comparables à ceux du Phylloxéra, ou de provoquer des accidents chloro- 
tiques, tout au moins en terrain siliceux et argileux, on devra tenir le plus 
grand compte de ce facteur dans toutes les recherches sur la résistance des 
cépages au Phylloxéra ou à la chlorose. » 



GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Sur une Carte botanique détaillée de la France. 
Note de M. Ch. Fiahaclt, présentée par M. Dehérain. 

« Il y a bientôt un siècle qu'A.-P. de Candolle projetait de condenser 
les renseignements fournis par les flores et de lier entre elles les obser- 
vations faites sur une grande étendue de territoire. L'exécution de ce pro- 
jet apparaissait à son auteur comme le lien nécessaire des faits accumulés 
par une masse d'observateurs ; il était irréalisable à cette époque. 

» Dans l'état actuel, il est rare que les études consacrées à la végétation 
d'un pays permettent de s'en faire une idée juste et d'en découvrir les 
traits principaux. 

» Convaincu que la synthèse des observations floristiques s'impose, je 
me suis efforcé de lever les difficultés qui ont arrêté de Candolle. J'espère 
y avoir réussi; j'ai commencé à exécuter une Carte botanique détaillée de 
la France; le fragment que j'en ai dressé embrasse un territoire d'environ 
48 ooo kmq , à peu près la dixième partie de la surface de notre pays. 

» Il a fallu pour cela dégager les caractères essentiels de la végétation 
en faisant abstraction des détails et des variations accidentelles. Je me suis 
convaincu, par un grand nombre de comparaisons, qu'on peut distinguer 
dans la végétation d'un pays des zones caractérisées par une espèce ou un 
petit nombre d'espèces ; elles caractérisent les zones de végétation avec la x 
même netteté que certains fossiles caractérisent les subdivisions admises 
par les géologues. On peut définir la zone des plantes littorales, celles du 
Chêne rouvre, du Chêne vert, du Châtaignier, du Hêtre, du Sapin, etc., 
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avec la même rigueur que les assises à Gryphea arcuata, à Micraster coran- 
guinum, à Cerithium giganteum. De même que deux assises peuvent être 
synchroniques malgré des variations dans la composition de la faune fos- 
sile, de même, la composition essentielle de la flore demeurant la même 
dans une même zone, il s'y manifeste pourtant des variations de détail en 
rapport avec des modifications secondaires dans le milieu topographique 
ou climatérique. La zone des plantes littorales, nettement caractérisée par 
un ensemble de plantes, n'est pas identique sur les rivages de la mer du 
Nord et sur les bords de la Méditerranée ; la zone du Hêtre présentera 
des différences très appréciables, qu'on la considère dans les Cévennes, 
dans les Vosges ou sur les collines de Flandre. Les différences se mani- 
festent par l'apparition ou la disparition d'un certain nombre d'espèces. 
Ces observations, appliquées avec la rigueur qu'elles comportent, per- 
mettent de tracer exactement sur des Cartes topographiques détaillées les 
lignes principales de la distribution des espèces, les zones de végétation. 
Ce procédé graphique a le précieux avantage de ne pas comporter de dé- 
tails ; il est forcément synthétique. Les faits secondaires, les variations 
locales, les particularités trouvent leur place, s'il y a lieu, dans une expli- 
cation de la Carte. 

» Dans certains cas pourtant, il n'est pas facile de dégager les carac- 
tères essentiels de la végétation ; l'homme est intervenu pour la modifier. 
Des espèces ont été chassées depuis des siècles, par sa volonté ou sans 
qu'il en ait conscience. Il est nécessaire de connaître celles d'entre elles 
qui ont tenu une grande place dans la végétation originelle; l'exécution 
de la Carte est à ce prix. L'intérêt de cette recherche n'est pas, d'ailleurs, 
purement scientifique ; des applications importantes en découlent. Il vaut 
donc la peine qu'on ne néglige aucun des moyens dont on dispose pour 
résoudre ces sortes de problèmes; les moyens sont multiples comme les 
problèmes sont variés. Inobservation directe permet parfois de retrouver 
dans la nature des témoins jalonnant d'anciennes stations ou le domaine 
autrefois continu d'une espèce; la linguistique et l'archéologie donnent 
souvent de précieuses indications; on peut suivre aussi /' expérience pour- 
suivie depuis le commencement du siècle par les forestiers, sur l'ensemble 
de notre territoire. La combinaison de ces différents moyens d'information 
m'a permis de reconnaître la composition des forêts qui couvraient jadis 
des massifs montagneux dépouillés maintenant de toute végétation, et d'en 
déterminer les diverses zones. 

» La Carte botanique me paraît destinée à donner une précision qu'ils 
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n'ont pas eue jusqu'ici aux recherches sur l'origine actuelle ou paléonto- 
logique des espèces, sur les centres de développement et les migrations 
des flores, etc. 

» On peut aussi, dès maintenant, tirer des applications importantes de 
ces observations. Elles me permettent de formuler des résultats encoura- 
geants pour ceux qui ont la mission de reconstituer nos forêts. J'ai pu 
déterminer, pour quelques exemples, par quel mécanisme la végétation 
détruite ou modifiée est susceptible de revenir à sa forme primitive. J'ai 
acquis la certitude que la végétation originelle tend à se reconstituer de 
préférence à toute autre; elle tend à se reconstituer lentement, méthodi- 
quement, suivant une marche logique réglée par les conditions biologiques 
propres à chaque espèce ; les espèces primitives disparues peuvent recon- 
quérir leur place originelle, à la seule condition qu'on les mette dans les 
conditions qu'exige la nature de chacune d'elles. J'ai lieu de croire que 
ces espèces indigènes prmitives sont, dans la majorité des cas, les seules 
qui doivent persister, et que les essences étrangères, facilitant la reprise 
de possession du sol par la forêt, doivent être considérées comme pure- 
ment transitoires. 

» Les transformations qu'on a constatées dans la composition des 
forêts ne sont pas déterminées par une loi d'alternance, comme on l'a dit 
parfois . Toute espèce qui succombe disparaît parce que l'homme a 
méconnu les conditions nécessaires à son développement, à sa vie, à son 
maintien dans le milieu qui l'entoure. S'il fallait croire à une loi d'alter- 
nance, nons n'aurions qu'à subir ses effets et à observer, au profit de 
générations futures, la marche d'expériences exigeant plusieurs siècles. 
Nous ne sommes pas devant cette perspective décourageante. En fait, la 
nature tend à reprendre ses droits; l'homme n'a pas à la forcer; il n'a, 
pour corriger son œuvre ou réparer ses fautes, qu'à suivre simplement les 
indications qu'elle lui donne. . 

» En déterminant d'une manière aussi exacte que possible les limites 
naturelles des végétations spontanées, j'ai l'espoir d'indiquer, à ceux qui 
s'efforcent de sauver une partie de nos richesses nationales par le reboise- 
ment des montagnes, les espèces qui paraissent devoir, eh fin de compte, 
occuper tel niveau, tel versant, repeupler telle région ou tel massif mon- 
tagneux. Connaissant le but, ils pourront y tendre plus sûrement et pré- 
parer le succès définitif par des travaux transitoires bien appropriés. 

» Dans un travail plus développé, actuellement à l'impression, je mon- 
trerai bientôt, en m'appuyant sur des exemples, que les études de géogra- 
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phie botanique peuvent, grâce aux Cartes détaillées, prétendre à un degré 
de précision qu'elles n'ont pas eu jusqu'à présent. » 

BOTANIQUE FOSSILE. — Sur un mode de dèhiscence curieux du pollen de 
Dolerophyllum, genre Jossile du terrain houiller supérieur. Note de M. B. 
Renault, présentée par M. Dehérain. 

« Les fructifications mâles des Dolerophyllum se présentent sous la forme 
de disques peltoïdes, épais, charnus, elliptiques, mesurant suivant la lon- 
gueur 6 cm et 5 cm suivant la largeur; elles paraissent avoir été fixées un peu 
excentriquement sur un pédicelle assez robuste peut-être plongé dans 
J'eau, le disque seul flottant à la surface. 

» Sur une coupe perpendiculaire au limbe on remarque de nombreuses 
logettes cylindriques, parallèles entre elles, garnies intérieurement d'un 
épiderme dont les cellules,peu épaisses, ont leur grande longueur dirigée 
suivant l'axe de la cavité. Le parenchyme qui entoure les logettes est 
constitué par des cellules rameuses présentant cinq à six prolongements 
qui s'unissent aux prolongements semblables des cellules voisines' : le 
tissu qui en résulte est donc essentiellement lacuneux, et permettait au 
disque de rester à la surface de l'eau. 

» Les logettes atteignent i8 mm à ao mm de longueur sur i mm de diamètre; 
elles renferment de nombreux grains de forme ellipsoïdale, dont le grand 
axe mesure 460 p. et le petit 33o p. environ. 

» Ce sont des grains de pollen différents des grains ordinaires, et que 
nous distinguerons sous le nom de prépollinies : ils se composent d'une 
intine pluricellulaire, on y compte huit à dix cellules, de grandeurs iné- 
gales, portant sur les faces en contact des épaississements irréguliers de 
forme et de disposition. 

» L'exine est épaisse, coriace, finement chagrinée à la surface, et pré- 
sente la particularité d'être parcourue par deux sillons longitudinaux, 
très accusés, suivant deux méridiens faisant entre eux un angle de 70 
environ; comme tous les grains portent ces deux plis on ne peut les regar- 
der comme accidentels, ou une conséquence d'une dessiccation. 

» Les parois de l'exine sont plus minces le long de ces deux lignes, il en 
résulte que beaucoup de grains sont déjà fendus même à l'intérieur des 
logettes. 

» Les grains de pollen vivant présentent également des amincissements 
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déformes très variées, circulaire, elliptique, linéaire, etc., qui permettent 
la sortie du tube pollinique. Mais dans les grains en question la déhiscence 
parait avoir été bien plus importante, car les deux sillons dont nous avons 
parlé, se rencontrant d'un côté, produisent une sorte d'opercule qui, en 
se détachant plus ou moins complètement, laisse une large ouverture 
béante. L'intine paraît être sortie tout entière de son enveloppe et ne pas 
avoir été seulement le point de départ d'un tube pollinique, comme on- 
l'observe dans tous les grains de pollen appartenant aux plantes phanéro- 
games actuelles. 

» Ce fait, quelque bizarre-qu'il paraisse, est confirmé par la présence, 
dans la chambre pollinique, de graines appartenant au genre Mtheolesta, 
d'enveloppes en tout semblables à ces intines. 

» Nous possédons en effet une coupe mince, passant par la chambre 
pollinique et le canal micropylaire d'un Mtheotesta elliptica, qui, malgré son 
peu d'épaisseur, montre nettement cinq enveloppes ellipsoïdales distinctes, 
minces, pluricellulaires, mesurant 4oop. et 3io [x. suivant le grand et le petit 
axe; on compte à l'intérieur 8 à 12 cellules dont les parois sont plissées ou 
munies d'épaississements irréguliers semblables à ceux de l'intine des grains 
de pollen des Dolerophyltum; il n'y a- pas d'autre différence que l'absence 
complète d'exine. 

» On ne peut attribuer cette absence au travail des nombreuses bactéries 
que l'on voit à l'intérieur et surtout en dehors de la chambre pollinique, 
car des grains de pollen de Cordaïtes qui se trouvent dans le voisinage sont 
restés intacts, ils ont conservé leur exine chagrinée et leur intine pluricellu- 

• laire. 

» C'est donc avant de pénétrer dans la graine que cette disparition a 
eu lieu; du reste, le canal micropylaire du'nucelle ne mesure que 200 p de 
diamètre intérieur, tandis que les prépollinies des Dolerophyllum atteignent 

46o (A. 

» Le passage des grains munis de leur exine aurait été difficile dans ces 
conditions, quelle que soit l'élasticité que l'on veuille prêter à. ce canal; 
débarrassés de leur exine, la traversée devenait au contraire relativement 

facile. 

» Les grains quittaient les logettes, fissurés-mais non ouverts. Il est pos- 
sible que la déhiscence se soit effectuée à la sortie même, et que l'intine, 
déchargée de sa carapace, ait été transportée, seule, sur la graine; ou 
bien, que le grain tout entier, arrivé à l'extrémité micropylaire du testa, 
y fût retenu par le mucilage dont nous avons constaté la présence à l'ori- 



(.1241 ) 

fice du canal nucellaire(<); là, après s'être entr'ouvert, l'intine seule était 
attirée dans la chambre pollinique. 

» Quoi qu'il en soit, nous avons cru intéressant de faire connaître cette 
phase curieuse dans l'acte fécondateur du prothalle mâle de certain pollen 
fossile. » 

M. E. Macmexé adresse une Note « Sur la constitution des corps orga- 
niques ». 

M. Henri Salobiokt adresse un Mémoire relatif à diverses questions de 
Météorologie et à l'origine des tremblements de terre. 

M. LéopoldHugo adresse une Note « Sur la vision mentale, à l'occasion 
d'un frontispice de Fontenelle » . 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 
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ERRATA. 

(Séance du 10 décembre 1894.) 

Note de M. Hadamard, Sur l'élimination : 
Page 997; ligne 10, au lieu de Holet, lisez Holst. 



Note de M. Repelin, Sur les calcaires à lithothamnium de la vallée du 
Chellif : 



s- 



Page 1024, rectifier comme il suit la dernière ligne de cette Note : .... et de Ma 
cara. Les grès de Teniet-el-Haad compris entre le Gartennien et le Suessonien doi 
vent être rapportés à l'éocène supérieur et, d'autre part, les couches miocènes de 
Tiaret sont séparées de celles de Mascara par des dépôts suessoniens très importants 
dans la vallée de la Mina. 



(Séance du 17 décembre 1894. ) 

Prix Montyon (Statistique) : 
Pages 1069, 1073, 1074, 1075, au lieu de M. Emile Tastière, lisez M. Emile Tartière. 
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SÉANCE DU LUNDI 31 DÉCEMBRE 1894, 

PRÉSIDENCE DE M. LCEWY. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
CHIMIE. — Étude des graphites du fer. Note de M. Henri Moissaw. 

« Nous avons démontré qu'un grand nombre de métaux tels que l'alu- 
minium, le platine, le chrome, l'uranium, le vanadium, etc., pouvaient 
dissoudre du carbone lorsque la température était suffisamment élevée, et 
l'abandonner ensuite à l'état de graphite. 

» Nous avons étudié précédemment les graphites obtenus soit par là 
simple élévation de température d'une variété quelconque de carbone, 
soit par la dissolution du charbon dans des métaux très difficilement fu- 
sibles. Nous avons pensé qu'il était utile de joindre à ces premières recher- 
ches l'étude des différentes variétés de graphite produites par un même 
métal, dans des conditions différentes de température et de pression. À cô 
point de vue, le métal le plus important par ses applications étant le fer, 
c'est à lui que nous nous sommes adressé. 

C. R.,1894, 2« Semestre. (T. CXIX, N°27.) l64 
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» Graphite de la fonte de fer. — Le point de fusion de la fonte grise étant 
voisin de n5o°, le graphite que nous avons étudié et qui provient d'une 
fonte grise de Saint-Chamond a donc été formé aux environs de cette tem- 
pérature. Le mélange de carbone amorphe et de graphite provenant de 
cette fonte attaquée par le chlore au rouge sombre a été traité plusieurs 
fois par l'acide azotique fumant, puis par l'acide fluorhydrique. Le graphite 
restant après lavage et dessiccation possède les propriétés suivantes : sa 
densité est de 2,17; il brûle dans l'oxygène à une température de 670 ; 
il se présente en très petits cristaux groupés, possédant des pointements 
hexagonaux très nets et des masses irrégulières brillantes à cassures bien 
vives. Sa couleur tire un peu sur le gris. Traité par le mélange d'acide azo- 
tique monohydraté et de chlorate de potassium, il donne, dès la deuxième 
attaque et complètement à la troisième, un oxyde graphitique vert assez 
bien cristallisé. Si l'on emploie, ainsi que nous l'avons indiqué précédem- 
ment, l'acide azotique concentré et si l'on évite avec soin l'humidité, il se 
forme à la première attaque un oxyde graphitique vert clair, qui devient 
jaune à la deuxième. 

» Dans une autre série d'expériences, nous avons isolé le carbone, en 
attaquant la même fonte par un mélange d'acide chlorhydrique additionné 
d'une petite quantité d'acide azotique. Ce dernier corps servait à amener 
le fer à l'état de chlorure ferrique très soluble dans les acides étendus. Ce 
traitement détruit la majeure partie du carbone amorphe. Le résidu lavé 
et séché est traité à plusieurs reprises par l'acide azotique fumant. Le gra- 
phite obtenu, pour le débarrasser des matières minérales qu'il renferme 
encore, est traité d'abord par l'acide fluorhydrique puis par l'acide sulfu- 
rique bouillant. Dans ces conditions, il reste un composé qui présente 
bien l'aspect du graphite, mais qui. ne renferme plus que 80 à 85 pour 
100 de carbone, i,3o de cendres et o,i5 d'hydrogène. La teneur en 
hydrogène a varié de o,i5 à 0,80 pour 100 ( 4 ). Comme ce graphite a été 
porté au rouge sombre au moment même du dosage, tout me porte à croire 
qu'il s'est formé, pendant les attaques par les acides, un corps complexe 
contenant du carbone, de l'hydrogène, de l'oxygène et même de l'azote, 
corps assez stable pour résister à la température de 4oo°. ' 

» Il nous semble important de tenir compte de la formation de ces com- 



(*) Ce graphite renfermait de l'azote que la chaux sodée transformait en ammo- 
niaque et qui apparaissait sous forme de vapeurs rutilantes dans la combustion par 
l'oxygène. 
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posés dans l'étude des graphites des métaux. Ils paraissent formés par 
hydrogénation, puis par oxydation du carbure de fer. Ils viennent s'a- 
jouter à ceux obtenus par M. Eggertz dans l'action de l'eau iodée sur la 
fonte et par MM. Schûtzenberger et Bourgeois en traitant une fonte blanche 
par une solution de sulfate de cuivre (' ). 

» Graphite de la fonte fortement chauffée. — Nous avons placé du fer 
doux de très bonne qualité dans un creuset de charbon en présence d'un 
excès de charbon de sucre. Le tout a été soumis dans le four électrique à 
l'action d'un arc de 2000 ampères et de 60 volts. L'expérience a duré 
dix minutes. Dans ces conditions, le fer dissout des quantités de carbone 
assez grandes, perd sa liquidité et prend l'état pâteux. Nous avons re- 
connu, avec étonnement, qu'à cette température élevée le creuset pouvait 
être retourné sans que le métal s'écoulât. En laissant refroidir la masse à 
l'abri de l'air, on trouve au fond du creuset une fonte cassante recouverte 
de très beaux cristaux de graphite pouvant atteindre plusieurs millimètres 
de diamètre. On rencontre à la surface du métal quelques fragments qui 
ne contiennent plus que très peu de fer et qui sont formés par un amas de 
cristaux de graphite. A cette haute température, une portion du métal a 
même été volatilisée. 

» Le culot métallique a été attaqué par le chlore au rouge sombre et 
le résidu a été traité ensuite par l'acide azotique fumant pour détruire le 
carbone amorphe s'il en existait. 

» Ce graphite se présente surtout en cristaux volumineux, brillants, 
d'une belle couleur noire, souvent très réguliers. On rencontre aussi 
quelques amas de cristaux très petits formant une espèce de feutrage et 
qui paraissent résulter de la condensation de la vapeur de carbone. Ce 
graphite a une densité de 2,18, il brûle dans l'oxygène à une température 
voisine de 65o° ; il renferme 99, 1 5 de carbone et ne contient plus que 0,17 
de cendres et 0,28 d'hydrogène. Il est donc beaucoup plus pur que le 
graphite de la fonte ordinaire et il ne paraît contenir qu'une très petite 
quantité de ces composés hydrogénés complexes qui se rencontrent tou- 
jours dans les graphites des fontes ordinaires traités par les acides 
étendus. 

» Ce graphite, ayant été porté à une température très élevée, va nous 
présenter, au contact du mélange oxydant, une stabilité très grande. La 



(') Recherches sur le carbone de la fonte blanche, par MM. Schûtzenberger et 
Bourgeois. {Comptes rendus, t. LXXX, p. 911.) 



---^ 
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première et là deuxième attaque ne produisent aucun effet; à la troisièfiaê 
seulement, il commence à se produire Un oxyde graphitique incolore ou 
très légèrement teinté ayant l'apparence d'un verre enfumé. Cet oxydé 
graphitique se présente en hexagones réguliers. Avec l'acide concentré, il 
faut aller jusqu'à la quatrième attaque pour avoir une transformation com- 
plète en oxyde graphitique jaune. 

» Ces deux expériences nous démontrent donc nettement que la résis- 
tance du -graphite du fer aux agents oxydants est fonction de la tempéra^ 
ture à laquelle il a été porté. 

» Graphite de la fonte refroidie dans Veau. — Pour faire intervenir la 
pression dans la préparation du graphite, nous avons employé l'artifice qui 
nous a servi à comprimer fortement le carbone dans le fer liquide;. nous 
avons brusquement refroidi nos culots de fonte en fusion dans l'eau froide; 

.» Après un traitement au chlore, identique à celui que nous avons dé- 
crit précédemment, il est resté un graphite brillant, de belle couleur noire -, 
et dont la forme était toute différente des autres graphites. Il se présente 
en cristaux trapus dont les angles sont souvent èmoussés et en masses irré- 
gùlières^ dont la forme arrondie semble indiquer un commencement de 
fusion. Sa densité est de 2,16; il brûle dans l'oxygène à 66o° et il donne 
à l'analyse les chiffres suivants : 

Gendres 1,29 Hydrogène. o,64 

» Traité par le mélange oxydant ordinaire, il ne commence à se trans- 
former en oxyde graphitique qu'à la troisième attaque. Avec l'acide nitrique 
concentré, il faut quatre attaques pour arriver à l'oxyde graphitique jaune 
cristallisé. , 

» Graphite produit par V action du silicium sur la fonte. — Dans les expé^ 
riences précédentes, on ne s'était adressé pour préparer le graphite qu'à la 
solubilité du carbone dans le fer. J'ai tenu à examiner le graphite produit 
par une réaction chimique et j'ai chassé pour cela le carbone combiné au 
fer dans une fonte par du silicium ; 

» Le détail de cette préparation a été donné dans une Note précédente 
ayant pour titre : « Déplacement du carbone par le bore et le silicium dans 
» la fonte en fusion » . 

» Le graphite ainsi obtenu est d'une belle couleur noire en cristaux sou- 
vent très réguliers. Sa densité est de 2,20. Il a donné à l'analyse : car- 
bone 98,82; cendres o, 85; hydrogène 0,20. -•.'■'.' 

» Il s'attaque avec facilité par le mélange oxydant et, dès la première 
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attaque par l'acide azotique ordinaire, on voit le graphite s'entr'ouvf îr et 
donner, sur les bords, quelques fragments d'oxyde graphitique. Dès la 
troisième attaque, la transformation est presque complète : l'oxyde gra- 
phitique jaune-verdâtre est doué d'un bel éclat, et ses cristaux ont con- 
servé d'une façon remarquable l'aspect primitif du graphite. 

» Avec l'acide nitrique concentré, la transformation en oxyde graphi- 
tique jaune, cristallisé, est complète dès la troisième attaque. 

» Présence de l'hydrogène dans les différents graphites. — Tous les gra- 
phites que nous avons étudiés jusqu'ici renferment de l'hydrogène. 

» Cet hydrogène peut provenir, soit d'un phénomène physique : con- 
densation du gaz hydrogène dans le graphite ('); soit d'un phénomène 
chimique : hydrogénation du carbure de fer ou de certaines variétés de 
carbone amorphe contenues dans la fonte. 

» Pour bien établir que cet hydrogène ne préexiste pas dans le graphite, 
nous avons fait l'expérience suivante. Un culot de fer saturé de carbone 
sous l'action d'un arc de 2200 ampères et 60 volts est abandonné à lui- 
même à l'abri de l'air. Par le refroidissement le culot métallique se re- 
couvre d'une notable quantité de graphite. Ce dernier corps est recueilli 
et, sans être séparé des petits fragments ou petits globules de fonte qu'il 
peut contenir, sans être traité par aucun réactif, on en prend dans une 
nacelle une petite quantité que l'on chauffe dix heures dans le vide, à une 
température de 5oo°. Lorsque l'appareil est encore à 200% on laisse ren- 
trer de l'air sec, puis on pèse dans un tube rodé et finalement on place la 
nacelle, encore chaude, dans l'appareil à combustion venant de servir à 
une expérience à blanc. Dans ces conditions, la combustion de 0,076 de 
graphite dans l'oxygène ne donne qu'une augmentation de poids du tube 
à eau de i mer , ce qui ne correspondrait qu'à o,oi4 d'hydrogène, quantité 
qui nous paraît être de l'ordre des erreurs d'expérience. 

» Conclusions. .— Si l'on étudie les conditions de formation du graphite 
dans un même métal, le fer, en faisant varier la température et la pression, 
on obtient les résultats suivants : 

» i° A la pression ordinaire, le graphite est d'autant plus pur qu'il est 
formé à une température plus élevée. 

» 2 Ce graphite est d'autant plus stable en présence d'acide nitrique 

(') M. Gailletet a démontré depuis longtemps, par des expériences délicates 
{Comptes rendus, t. LXI, p. 85o), que les fontes en fusion dissolvaient une notable 
quantité de gaz hydrogène. 
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et de chlorate de potassium qu'il a été produit à plus haute température. 
» 3° Sous l'influence de la pression, les cristaux et les masses de graphite 
prennent l'aspect d'une matière fondue. 

» 4° La petite quantité d'hydrogène que renferment toujours les gra- 
phites diminue nettement à mesure que leur pureté augmente. Un gra- 
phite qui n'est traité par aucun réactif, et qui est chauffé au préalable 
dans le vide, ne fournit plus d'eau par sa combustion dans l'oxygène. 
. » 5° Il se prodoit dans l'attaque de la fonte par les. acides des composés 
hydrogénés et oxygénés qui résistent à la température du rouge sombre, 
et qui, comme le graphite, se détruisent par la combustion. » 



NOMINATIONS, 

L'Académie procédé, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant, pour la Section de Minéralogie,- en remplacement de 
M. Kokscharow. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 3g, 

M. Richthofen obtient. . . ... . . . .... 33 suffrages 

M. Rûtimeyer » 3 » 

M. Tschermac »......'. a » 

Il y a un bulletin blanc. 

M. RicnTHOFEur, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
claméélu. 

RAPPORTS. 

Rapport sur un Mémoire de M. Riquier « Sur l'existence des intégrales dans 
un système différentiel quelconque et sur la réduction d'un semblable sys- 
. tème à une forme linéaire et complètement intègrable du premier ordre » . 

(Commissaires : MM. Darboux, Appell; Picard, rapporteur.) 

« La démonstration de l'existence des intégrales d'un système d'équar 
tipns aux dérivées partielles a fait déjà l'objet de bien des recherches. Cau- 
chy, le premier, parvint sur ce point à des [résultats rigoureusement établis. 
Le grand géomètre désignait la méthode à l'aide de laquelle il démontrait 
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la convergence des développements obtenus sous le nom de Calcul des li- 
mites, et on la désigne plus souvent aujourd'hui sousle nom deMétkodedes 
fonctions majorantes; elle a été suivie par presque tous les analystes qui 
se sont occupés, après Cauchy, de ce geure de question. Malgré un grand 
nombre de travaux, qu'il serait trop long de citer, une difficulté subsistait 
cependant dans cette théorie. On avait considéré des types de plus en plus 
étendus de systèmes d'équations aux dérivées partielles, mais le cas le 
plus général n'avait pas été abordé. Une question importante se présente 
en effet tout d'abord, et, quoique ce soit une question de Calcul différentiel 
plutôt que de Calcul intégral, elle ne laisse pas que d'être délicate; je veux 
parler de la réduction du système à une forme complètement intégrable. 
Dans le travail qu'il vient de présenter à l'Académie, M. Riquier est arrivé 
par une analyse très ingénieuse à surmonter les difficultés qui avaient ar- 
rêté ses devanciers, et a pu ainsi dire le dernier mot sur cette question 
fondamentale. Nous pensons. donc que son Mémoire, d'une rédaction 
d'ailleurs fort soignée, est très digne d'être imprimé dans le Recueil des 
Mémoires des Savants étrangers, et nous demandons à l'Académie d'ordonner 
cette insertion. » 

Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et approuvées. 

CORRESPONDANCE. 

MM. A. Behal et E. Choay, Freukdler, N. Halle, Javelle, Leblond, 
P. Pamlevé, E. Rivière, Thiroloix, R. Varet adressent des remercîments 
à l'Académie pour les distinctions accordées à leurs travaux. 

M. V. Damato prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à 
une place de Correspondant, pour la Section de Médecine et Chirurgie. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

M. le Secrétaire perpétcel annonce à l'Académie que M. Stieltjes, dont 
elle avait distingué et couronné les travaux mathématiques, s'est éteint dans 
la nuit du 3o au 3i décembre 1894. 
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ASTRONOMIE. — Sur la vitesse radiale de* Hercule. 
Note de M. H. Deslandbes. 

« M. Belopolsky , qui a organisé à l'observatoire de Poulkovo la recherche 
des vitesses radiales avec le grand réfracteur de o m ,jS, a annoncé récem- 
ment (Astronomy and Astrophysics, février i8 9 4) que l'étoile l Hercule 
(gr. 3,i) avait un mouvement considérable par rapport au Soleil. La vi- 
tesse radiale, mesurée sur les épreuves obtenues du 18 mai au 1 4 juin 1893, 
varie de — 84 km à — 64 km , et a une valeur moyenne de — 70 km , qui est ex- 
ceptionnelle, eu égard aux résultats donnés par les autres étoiles (' ). 

» Or, l'observation de la même étode faite à Paris le 3 août i8 9 3, avec 
le grand télescope, confirme le résultat de M. Belopolsky. L'épreuve qui a 
été obtenue avec le concours de mon assistant M. Millochau a été relevée 
récemment, les travaux de ce genre étant, pour des raisons faciles à com- 
prendre, réservés pour la période d'hiver. La mesure du déplacement a 
été faite avec un micromètre fixé à l'oculaire d'un microscope; elle est ré- 
sumée dans le Tableau ci-contre, qui donne, pour six raies de l'hydrogène 
et du fer comparées directement dans l'étoile et la source de comparaison, 
les vitesses obtenues séparément par M. Millochau et par moi-même. 

Vitesses 

Longueurs correspondant _ . 

d'onde. à 1 tour de vis. Étoile M. Etoile D. Poids. 



km 



Km t n 3 

44! Fe i52,2 45,6 42,6 à 

44oFe..... i5o, 7 ■' 45,2i 42,20 4 

438 Fe..... i47,o 47> a3 44, 28 - 2 

434 H i4i,27 44, i4 . 45,9i 1 

432 Fe..... i3g,i5 47, 3i 45, 92 2 

4a 7 Fe i3i,65 5r,34 46, 07 1 

Moyenne —46,33 —43,77 

Vit^se delà Terre... _ —16,64 t —16, .64 

Résultat —62,97 —6o,4i 

,, Le spectre de l'étoile ( 2 ), qui appartient] à la classe lia de M. Vogel, 



(i) On peut remarquer que le mouvement propre du Soleil explique en partie cette 

grande vitesse. , 

(^) Les raies plus réfrangibles que 427 sont trop faibles pour se prêter a une me- 
sure. Cependant, la pose de l'étoile a été de i"35- par temps assez beau; à Poulkovo, 
par contre, une pose d'une heure a suffi par temps brumeux. De même, avec 1 étoile 



( 1253 ) 

contient les raies ordinaires du spectre solaire'; mais la raie de l'hydrogène 
1 434, qui est simple sur les épreuves solaires obtenues avec le même 
spectroscope, apparaît assez nettement double dans l'étoile; et, en fait, la 
mesure précédente a été faite seulement sur la composante la plus réfran- 
gible. Ce fait, qui semble annoncer une étoile double spectroscopique ou 
une anomalie spéciale, a une faible valeur, puisqu'il est observé sur une 
seule épreuve; il est présenté comme une simple indication. 

» Mais, au seul point de vue de l'étude des déplacements, l'épreuve offre 
des particularités intéressantes. Le spectre de l'étoile ( ( ), haut de o mm ,8 
environ, est encastré entre deux spectres de comparaison, qui lui sont 
juxtaposés, et comprennent chacun les raies du fer et de l'hydrogène. Ces 
deux spectres sont photographiés sans que l'observateur, qui est placé à 8 m 
du spectroscope, à l'extrémité opposée du télescope, change sa position 
qui est la seule possible avec cet instrument spécial (Comptes rendus, no- 
vembre 1892). A cet effet, au milieu de la pose de l'étoile, et à l'aide d'une 
transmission simple par air comprimé, l'observateur déplace un petit dia- 
phragme qui vient recouvrir la partie delà fente collimatrice sur laquelle 
on fait courir l'étoile; puis, par une transmission analogue, on place de- 
vant la fente un prisme à réflexion totale, qui permet de projeter les images 
d'étincelles de fer et d'hydrogène débordant le diaphragme. 

» Cette disposition des deux spectres de comparaison au-dessus et au-, 
dessous du spectre de l'étoile est employée depuis 1892 et est très avanta- 
geuse pour les mesures; elle permet de bien orienter les fils du micromètre 
et d'éviter les erreurs dues à l'astigmatisme des raies spectrales. 

» De plus, contrairement à la méthode suivie par MM. Vogel.et Belo- 
polsky, les faisceaux des sources de comparaison ont, dans le collimateur, 
la même ouverture que le faisceau de l'étoile; car il nous a semblé dès le 
début, et il nous semble encore que, pour comparer exactement les deux 
lumières, il convient de les placer dans des conditions aussi identiques que 
possible. Même, pour réaliser mieux ce desideratum, les deux lumières 



SEyre, le spectre vient très faible, avec le grand réflecteur de i m ,20 et une pose de 
deux heures, alors qu'une heure de posé le donne net avec le réfracteur de o m , 7 5. 
C'est que la grande ouverture ne suffît pas. La qualité des surfaces optiques-, qui in- 
flue sur la proportion des rayons entrant par la fente et la rigidité de la monture qui 
assure la fixité de l'image sur la fente, sont, en effet, des facteurs importants. 

(i) L'étoile Ç Hercule est double, mais son compagnon est de grandeur 6| et paraît 
trop faible pour agir sur la plaque. La possibilité d'un dédoublement s'applique à 
l'étoile principale. ... v 

C. R.. 1894, V Semestre. (T. CXIX, N° 27.) lty: > 
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sont examinées avec une lunette auxiliaire et disposées de manière à avoir 
la même netteté sur la fente. 

» Enfin, une cause importante de trouble dans ces recherches est la va- 
riation de température qui produit un déplacement supplémentaire des 
raies de l'étoile ; c'est pour y remédier que le spectre de comparaison est 
photographié au milieu de la posé. Mais, comme les variations de tempé- 
rature, dans les deux moitiés de là pose, sont souvent inégales, j'emploie 
une méthode simple de correction, qui accroît notablement la précision 
de la mesuré et qui doit être signalée. A l'aide d'un diaphragme spécial 
sur la fente, je juxtapose sur une extrémité de cette fente trois sources de 
comparaison fournies par une seconde étincelle de fer et placées bout à 
bout, les étincelles étant projetées sur la fente au commencement, au milieu 
et à la fin de la pose. L'examen de ces trois spectres, appelés spectres té- 
moins, permet de reconnaître et de corriger les déplacements dus à la 
température, aux flexions et, en général, à toutes les causes autres que le 
mouvement réel de l'étoile. 

» Avec les longues posés, les spectres témoins sont nécessaires ; si l'on 
veut assurer aussi la netteté des raies, il faut les compléter par un dispo- 
sitif qui diminue les écarts de température; les résultats obtenus dans 
cette direction seront exposés prochainement.» 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination du nombre des racines 
communes à un système d'équations simultanées et sur le t calcul de la somme 
des valeurs d'une fonction en ces points; par M. UValther Dyck. (Ex- 
trait d'une lettre adressée à M. Picard.) 

« Dans ses recherches Ueber Système von Functionen mehrer Vctriabeln, 
Kronecker a donné une généralisation des deux théorèmes fondamentaux 
de Cauchy qui se rapportent à la détermination du nombre des racines 
d'une fonction d'une variable complexe et au calcul de la somme des va- 
leurs d'une seconde fonction en ces points. 

» Je rappelle rapidement les formules de Kronecker auxquelles je me 
rapporterai tout à l'heure, et je les écris ici, pour être bref,-seulement avec 
deux variables. 

» Soient <p, ty, L des fonctions réelles des variables réelles z,, z 2 con- 
tinues et monodromes dans le domaine L <[ o, L = o, que nous suppo- 
sons fini. Soit D le déterminant fonctionnel de <p et de ty qui ne soit pas nul 
pour les racines considérées <p = o, <|» = o ; d'ailleurs soit ^ une fonction 
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des z t , z 2 , uniforme dans le domaine L^o; par [(£,, £ 2 )j- ou, brièvement 
par (Z) t soit désigné un point racine à l'intérieur du domaine L < o. 

» Alors Kronecker a donné les deux théorèmes suivants comme géné- 
ralisation des théorèmes correspondants de Cauchy (Monatsberichle der 
Berliner Akademie, Màrz 1869, p. 169 et 175) 
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[(?<!*< - <hO.^- + -(?<I'*— toO^] = 2 (signD. i); 
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» Par signD est indiqué ici le signe du déterminant D, et les sommes se 
rapportent à tous les points ('£),- dans le domaine L < o. 

» L'expression (I) donne ainsi la somme algébrique du nombre des points 
racines de f = o et de <\/ = o ; de même l'expression (II), la somme algébrique 
des valeurs de la fonction § dans ces mêmes points, ces sommes étant prises 
d'après le signD. Quand <p et <]/ sont les deux parties d'une fonction d'une 
variable complexe, les théorèmes deviennent immédiatement, à cause de 

signD. 1 = -+- 1, 

les théorèmes pour le nombre des racines et pour la somme des valeurs de 
la fonction §. 

» En employant deux fois la formule (l) pour deux chemins d'intégra- 
tion, LD = o et D = o (où l'on peut remplacer l'intégration par des inté- 
grations le long du contour L = o et le long du contour D = oà anté- 
rieur de L), Kronecker parvient à la détermination du nombre des racines 
aussi dans le cas général (voir Monatsberichle, p. i65 et 170, 1869; Comptes 
rendus, t. CXIII, p. 1006; décembre 1891). 

» C'est M. Picard qui a donné [dans deux Notes du 7 septembre et 
12 novembre 189F, insérées dans les Comptes rendus, t. CXIII, et dans un 
Mémoire Sur le nombre des racines communes à plusieurs équations simulta- 
nées (Journal de Liouville, série IV, t. VIII, p- 5 ; voir aussi son Traité d' Ana- 
yse, t. II, Chap. VII)] une détermination du nombre des racines communes 
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à un système d'équations au moyen d'intégrales qui ne se rapportent qu'au 
contour L = o et au domaine L -< o. 

» Quoique je ne puisse partager l'opinion de M. Picard, qui ne veut pas 
reconnaître (') comme une solution de la question la détermination de 
Kronecker (Mémoire cité, p« 6), la solution de M. Picard est fort satis- 
faisante sans- doute, parce qu'elle ne contient que des intégrales étendues 
le long de L = p et à L < o, la limite donnée, et ne nécessite aucune in- 
tégrale de long de D = o, ce que fait ressortir avec raison M. Picard dans 
les remarques qu'il ajoute à la Communication de Kronecker {Comptes 
rendus, t. CXI1I, p. ioi4; 28 décembre 1891). 

» Cependant, dans la déduction de ses intégrales, M. Picard introduit un 
élément étranger à la question, parce qu'il emploie un espace d'une di- 
mension de plus pour y regarder la formule I de Kronecker pour un système 
particulier de fonctions (pour le cas de deux variables, le système des 
fonctions ©,. <|/, z s . D dans l'espace des z K , z 2 , z 3 ). 

» Je vais montrer qu'on peut éviter cela, .si l'on ne fait pas usage de la 
formule I de Kronecker, mais de sa formule H. 

» En effet, c'est l'expression H, formée de deux intégrales étendues aux 
domaines L < o et L = o qui est le fondement de la formule de M. Picard et 
en même temps des généralisations suivantes qui se rapportent autant au pro- 
blème du nombre des racines qu'au problème de la somme des valeurs d'une 
fonction en ces points. 

» En remarquant que l'on peut former, et encore d'une infinité de ma- 
nières, une expression analytique qui devient ±1 dans les points (Ç) t selon le 
signe d'une fonction donnée, on n'a qu'à substituer une telle expression se 
rapportant au déterminant fonctionnel D à la place de la fonction § dans 
la formule II de Kronecker pour exprimer le nombre des points (K); par 
des intégrales pris sur L< o et le long de L = o. Maintenant, pour les points 
(£),-, <p = o, <J> = o l'expression , 

( \ m - 



( 1 ) J'ai toujours réconnu la grande importance des travaux de Kronecker dans cette 
théorie; mais je. pense encore, comme il y a trois ans, qu'il n'a pas donné une solution 
entièrement satisfaisante et définitive de la question. Il me semble que la belle Com- 
munication de M. Walther Dyck vient encore à l'appui de cette opinion; l'éminent 
géomètre de Munich retrouve le résultat que j'ai obtenu, en partant de la formule (II), 
tandis que mon point de départ était une formule analogue à (I). On peut, sans doute, 
prétendre que ce résultat était virtuellement dans les formules de Kronecker, mais le 
point intéressant était de le donner explicitement. {Note de M> Emile Picard. ) 
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(s étant un nombre quelconque réel) a la valeur signD.i. En substituant 
cette expression au lieu de § dans la formule II on parvient au nombre 
cherché de points. V expression ainsi obtenue est précisément celle de M. Picard, 
ce qui met en évidence le rapport qui existe entre les formules de M. Picard 
et celles de Kronecker. 

» Je montrerai, dans une autre Communication , comment la même mé- 
thode permet de résoudre d'autres questions. » 



analyse mathématique. — Sur la résolution des équations numériques au 
moyen des suites récurrentes. Note de M. R. Perris, présentée par 
M. Jordan. 

« L'application de la méthode indiquée dans ma précédente Communi- 
cation est notablement simplifiée par les remarques suivantes : 

» i° Il n'est besoin de calculer tous les termes, jusqu'à une valeur 
absolue suffisamment grande de n, que pour la première suite U; avec 
les termes les plus éloignés ainsi calculés, on formera directement les 
quelques termes de chaque suite dérivée qu'il est utile de connaître pour 
vérifier s'il existe une limite v et quelle en est la valeur. 

» 2° Le calcul des termes des suites dérivées étant d'autant plus labo- 
rieux que leur rang est plus élevé, il sera avantageux de s'assurer tout 
d'abord, en calculant u , u , u" , .. ., du nombre exact p des racines dis- 
tinctes; il suffira ensuite, en raison de la symétrie renversée des deux 

lignes V et W du Tableau, de prendre les £ ou ^— î- premières suites, en 

les prolongeant dans les deux sens. Ainsi pour une équation du cinquième 
degré, la suite U et sa première dérivée fourniront toujours les cinq racines 
(car si elles sont toutes distinctes, on connaît d'avance V m _, = W ro _ 1 , qui est 
égal au rapport du terme tout connu de la proposée au coefficient deœ 5 , au 
signe près). 

.» 3° J'ai admis qu'on prendrait pour U la suite potentielle. Mais, si 
l'équation a été débarrassée de ses racines égales, rien n'empêche de 
prendre une suite à termes initiaux quelconques. S'il arrive que cette suite 
admette une équation génératrice d'ordre moindre (ce dont on sera averti 
par l'évanouissement de h^"" 11 ), on la trouvera sans peine par la méthode 
des coefficients indéterminés par exemple, et l'on connaîtra ainsi une 
décomposition de la proposée en deux équations de degrés moindres, 
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qu'on' traitera séparément. Si cette circonstance ne se présente pas, la 
marche indiquée pour l'emploi de la suite potentielle restera exactement 

applicable. . 

» 4° La méthode fournit toutes les racines réelles, mais seulement les 
modules des racines imaginaires. Si l'on tient à en calculer aussi les argu- 
ments, on pourra utiliser le théorème suivant :.■■■-,• 

» Soit toujours supposé u n réductible à la forme 

où x u . . . , x P sont les p racines distinctes de la proposée et les a des coefficients 
constants. 

» Avec le Tableau à k lignes et k -+- 1 colonnes 

«s M »-t-l • • • u n+k 

U n+ k-\ U n+ it U n+i k-l 

formons un déterminant D?' en supprimant la q*™ colonne : il aura pour valeur 

2 *•/• a ^ •• • *'*( x i* Xj '- ' - • Xjk ^ 8 *'* P k ~ q+l ' 
où 8 />t est le produit des différences des k racines xj„ . . ., x Jt ; P r la somme des pro- 
duits r àr de ces mêmes'racines, et le signe ^ s'applique à tous les groupements k 
à A: que Ton peut faire avec les p racines distinctes. 

» Donc si -^ïl tend vers une limite déterminée pour n —±. oo, cette limite est la 

somme des produits k - g + i à A: — q + i des A racines de plus grand (ou de plus 
petit) module, et il en sera ainsi pourvu que les p — k autres racines aient toutes des 
modules moindres (ou plus grands). 

» S'il existe, après les h racines de plus grands modules (égaux ou 
inégaux), un groupe de r racines d'égal module, dont r 1 couples com- 
plexes, aux arguments <p, <p', ..., ce théorème permettra de calculer les 
quantités P,, P 2 , . . .\ P r ,, relatives aux r racines d'égal module, ce qui 
suffît pour obtenir, comme on lé vérifie aisément, cos<p, cosç', ... par 
une équation de degré /seulement. - 

» Cette méthode, qui conduit bien pour h = o, r = 2, r'= 1 , à la for- 
mule de M. Laisant, est plus simple que celle qui consisterait à calculer 
les r racines d'égal module en partant de l'identité, facile à établir direc- 



tement : 

1 u n ... u n+k _ 
00 u n . hl ... u n+k 



x n u, 



n+k 



*-n+H.k—\ 
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= 2(-0'**2*a- • .«*(*,-.. ■■vj*y%*v*-~<, 



et dont la conséquence immédiate est le théorème suivant : 

» Si pour n tendant vers tt <x> , le déterminant du premier membre tend (à un fac- 
teur près indépendant de x) vers une limite déterminée, l'équation ci-dessus tend à 
admettre pour racines les k racines de plus grand (ou de plus petit) module de la pro- 
posée; la condition nécessaire et suffisante élant d'ailleurs que le plus petit (ou le 
plus grand) des modules de ces k racines soit supérieur (ou inférieur) à celui des 
p — k autres. Si cette condition n'est pas remplie, l'équation ci-dessus tend tout au 
moins à admettre les k' (k'< k) racines de la proposée dont les modules sont tous su- 
périeurs (ou inférieurs) à ceux des p — k racines de plus petit (ou de plus grand) 
module de la proposée (>). 

» Si on voulait utiliser directement ce théorème on aurait, dans le cas 
considéré plus haut, à résoudre une équation de degré r, au moins égal 
à 2/-'. » 



THÉORIE des nombres. - Sur les intégrales définies suivant les diviseurs. 
Note de M. N. Bocgaïef, présentée par M. Darboux. 

« L'intégrale définie suivant les diviseurs 

2 M «oo 

■ mm a, (k) 

est une somme des fonctions 6(rf) prises pour tous les diviseurs d du 
nombre entier n entre les limites a et b inclusivement. 



(») La première partie de ce théorème très général, dont on peut déduire toute la 
théorie de la résolution des équations par les suites récurrentes, paraît avoir été éta- 
blie en i8g3 par M. Auric, dans une thèse dont je n'ai pu me procurer le texte. Elle 
se trouve démontrée dans un Mémoire étendu, publié cette année même par M. Cohn 
dans les Math. Ann., et dont je n'ai eu connaissance qu'après la présentation de mes 
deux Notes précédentes. Dans ce Mémoire M. Cohn développe, avec plusieurs appli- 
cations numériques à l'appui, une méthode de résolution fondée sur les mêmes prin- 
cipes, bien que différant, par un certain nombre de détails, de celle que j'ai résumée 
ci-dessus. 
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» Ainsi 

Y* e(^) = e( 2 ) + o(3)4-e(4) + 9(6). 

-*^2, (12) 

» La théorie de ces intégrales est intimement liée avec la théorie des 
intégrales numériques suivant les diviseurs. Elle donne des kns numé- 
riques tout à fait nouvelles pour V Arùhmologie ou pour la théorie desjonc- 
tions discontinues. 
» Nous donnons quelques exemples de ces lois. 

» En désignant par Ç(m, n) le nombre des diviseurs du nombre n qui 
ne surpassent pas m, nous trouvons la loi numérique suivante 

\> Dans cette formule 0(n) est une fonction qui représente la quantité 
des nombres premiers qui ne surpassent pas h. . 
» Exemple : 



3U _ 

-. S M é(^va)=«(£^)+°(^) +0 (^) 

= o(i)+e(i)4-e(i) + o(2) 

+ e( 2 )H-6(3)H-e.(3) + 9(4) + 9(6) 
_ o -+- o +- o -+- 1 -h i ■+■ 2 4- 2 -h a -l- 3 = i t , 

» 2. &»i«fe «. - Pour deux fonctions arbitraires 8(n) et *(*) «»» 
toujours la relation suivante 
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» Dans cette relation S et d sont deux diviseurs complémentaires ; c'est- 
à-dire l'on a 

» Supposons que 

ft(u) = U, <]l(u) — il-. 

» La formule (2) donne la loi numérique 

» La fonction £, ( J, «) représente la somme des diviseurs et la fonction 
L 2 (d, n) la somme des carrés des diviseurs du nombre n qui ne surpassent 
pas le nombre d. 

» Pour n = 6, la formule (3) donne 

■i* a (6, 6)+aÇ a (3,6)-H3Ç a ( 2f 6)-+-6Ç a (i,6) 

= . 2 E, (6, 6) + 2 »Ç, (3, 6) + 3^,(2, 6)+ 6 2 ? H (1, 6) 
ou 

i(i a -H2 a -f-3 a + 6 i )+-2(i î -i-2 a + 3 a )+3(i a +2 a ).+ 6. i 2 

= i 2 (i + 2 + 3 + 6)+2 2 (i + 2 + 3)+3 2 (i + 2 ) + 6 2 .i = 99 . » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur certaines conditions à réaliser pour la mesure des résis- 
tances électriques au moyen des courants alternatifs et du téléphone. Note 
de M. R. Colson, présentée par M. A. Cornu. 

« Les résultats que j'ai trouvés en étudiant la propagation et les inter- 
férences d'ondes électriques de basse fréquence (') donnent lieu à des 
conséquences importantes, parmi lesquelles je signalerai ici ce qui est 
relatif à l'emploi des courants alternatifs et du téléphone pour la mesure 
des résistances. 

» On sait que cette méthode consiste à lancer des ondes électriques 
périodiques dans un pont de Wheatstone par les extrémités A et B, et à 
rendre égaux à chaque instant les potentiels des points G et D, ce que l'on 
constate par l'extinction du son d'un téléphone T intercalé entre C etD. 
Les conducteurs formant les branches du pont doivent d'ailleurs être dé- 



(*) Séances des i5 février 1892 ; i/J novembre 1892 ; 8 mai 1893. 

G. R., 1894, a- Sem&stre. (T. CXIX, N» 27.) I 60 
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pourvus de self-induction et de polarisation. Le fonctionnement de ce 
système donne lieu aux remarques suivantes : 

» i° La proportion' des quatre branches qui constitue la propriété du 
pont équilibré, repose sur la loi de Ohm, c'est-à-dire sûr une décroissance 
du potentiel proportionnelle à la résistance. Or, cette loi n'est plus admis- 




sible que dans certaines conditions pour la propagation d'ondes à haut 
potentiel, comme celles de la bobine d'induction, dans des résistances 
considérables, telles que celles de fils imprégnés de dissolutions salines 
(chlorure de calcium par exemple) ou de tubes capillaires contenant de 
l'eau. Je l'ai constaté expérimentalement. Le potentiel décroît d'abord très 
rapidement, puis l'écart avec la loi de Ohm diminue lorsque la distance 
franchie par Tonde augmente; la décroissance est plus rapide lorsque le 
potentiel est plus élevé ou lorsque la résistance est plus grande. 

» Il est vrai que, au lieu de s'appuyer sur la proportion des quatre 
branches, on peut opérer par substitution dans une seule, BD par exemple, 
de façon que le potentiel en D reste égal à celui de G. L'affaiblissement de 
potentiel de B à D est le même dans les deux cas," mais il nlest encore 
possible d'en conclure l'égalité des deux résistances que si, pour elles, la 
loi de Ohm est satisfaite. 

» 2° Le potentiel, en chacun des points C et D, résulte de deux ondes 
de signes contraires venant de A et de B en sens contraires. 

» Si le point C, par exemple, est tel que ces deux ondes y passent en 
même temps et avec des potentiels égaux en valeur absolue, il y a là poten- 
tiel nul et ce que j'ai appelé point neutre (Note du 1 4 novembre 1892); 
un téléphone, dont une borne est en contact avec C et dont l'autre est 
isolée, est réduit au silence. 

» Si les deux ondes y passent en même temps, mais avec des potentiels 
différents en valeur absolue, ceux-ci donnent lieu à un potentiel résultant 
dont la variation détermine dans le téléphone un son de même hauteur que 
celui de la source vibratoire. . 
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» Si les deux ondes n'y passent plus en même temps, et si leurs 
passages sont assez écartés pour produire dans le téléphone des effets 
distincts, celui-ci rend un son dont le nombre de vibrations est double de 
celui de la source. 

» Ces différents cas se présentent de même au point D; de sorte que, 
en définitive, il y a à prévoir la combinaison de l'une quelconque des con- 
ditions de C avec une quelconque de D; il n'y aura réellement silence du 
téléphone que si les conditions de C et de D sont identiques. L'une d'elles 
est facile à réaliser; c'est celle de la région neutre, où le potentiel résultant 
est nul. Pour cela, on prend les branches AC et CB telles que le point C 
se forme dans cette région neutre; de même ensuite pour D. Le téléphone 
intercalé T est alors muet. On y trouve, de plus, l'avantage d'opérer ainsi 
dans une région où le potentiel s'écarte toujours moins de la loi de Ohm 
que près des extrémités A et B. 

» 3° L'onde qui, partie de A, a franchi ACB, envoie dans BD une per- 
turbation qui complique ce qui se passe en D. Supprimons les liaisons CT, 
AD et celle de B avec la source; puis relions B avec une bobine identique 
à celle de la source, pour ne pas changer la capacité en relation avec B. Si 
le téléphone est muet, c'est que les variations du potentiel en D, prove- 
nant de A par le chemin ACBDT, sont insuffisantes pour produire le trouble 
en question. Si le téléphone rend un son, il faut 'ou augmenter les résis- 
tances ACB, ou diminuer le potentiel en A soit en agissant sur la source, 
soit en introduisant dans le tronc commun avant A une résistance addi- 
tionnelle. On opère de même pour les trois autres chemins. 

» 4° Il faut examiner, en outre, si l'onde qui revient en Ç, par exemple, 
après avoir traversé tout le circuit, apporte aussi une complication. Pour 
cela, on ajoute à la suite à partir de C les résistances du circuit complet, 
et l'on met en contact avec l'extrémité une borne du téléphone. S'il rend 
un son, il faut augmenter les résistances ou diminuer le potentiel. 

» Conclusion. — On se rend compte ainsi de certaines erreurs graves 
auxquelles est sujet ce procédé de mesure des résistances, et l'on met en 
évidence les précautions qui permettent de s'en affranchir. » 

CHIMIE. — Sur les sulfures de nickel et de cobalt. Note de M. A. 
Villiers, présentée par M. H. Moissan. 

« Sulfure de nickel. — Si l'on met en présence un précipité de sulfure 
de nickel et du sulfure d'ammonium, il se produit une dissolution par- 



'' ■ ■ ( "64 ) 

lielle, manifestée par la coloration de la liqueur, après filtration. La colo- 
ration est assez intense, si le sulfure d'ammonium est fortement chargé de 
soufre; mais si le réactif est absolument exempt de soufre, et si l'on évite 
l'accès de l'air pendant la filtration, la totalité du sulfure reste sur le filtre 
et la liqueur filtrée est incolore. 

» Il en est de même avec le suifhydrate de sulfure d'ammonium, avec 
les dissolutions de sulfure de sodium et de sulfhvdrate de sulfure de so- 
dium. 

» 11 est facile cependant d'obtenir une liqueur exempte de soufre, et 
contenant en dissolution la totalité du sulfure métallique. 

» Si l'on verse, en effet, dans la solution d'un sel de nickel un excès de soude, 
après y avoir ajouté une quantité d'acide tartrique suffisante pour empêcher la pré- 
cipitation de l'oxyde de nickel par l'alcali (*), l'hydrogène sulfuré n'y précipite plus 
le nickel, mais le sulfure qui se produit reste dissous dans le sulfure de sodium, 
même après que l'on a fait passer le gaz sulfhydrique jusqu'à refus. On obtient ainsi 
une liqueur non plus colorée légèrement en brun, mais complètement noire, qui tra- 
verse le filtre sans laisser de résidu. Si, avant de faire passer l'hydrogène sulfuré, on 
a soin de diluer avec un grand volume d'eau, on peut suivre facilement les change- 
ments de couleur de la liqueur qui reste parfaitement limpide. 

» L'acide tartrique ajouté au sel de nickel n'a ici d'autre rôle que d'empêcher la 
précipitation de l'oxyde. On peut du reste constater des phénomènes analogues, en 
traitant immédiatement par l'hydrogène sulfuré l'oxyde de nickel précipité par un 
excès de soude. Le sulfure de nickel produit se dissout encore en proportion notable 
dans le sulfure alcalin. 

» Il n'en est pas de même si l'on fait agir l'hydrogène sulfuré sur une solution 
ammoniacale d'oxyde de nickel. Le sulfure métallique formé ne se dissout que si 
l'oxygène de l'air intervient en mettant du soufre en liberté. Si l'on évite ,1e contact 
de l'air, le sulfure d'ammonium ou le suifhydrate d'ammoniaque ne dissolvent pas la 
moindre quantité de sulfure de nickel, et la liqueur filtrée est incolore. Le sulfure de 
nickel, au moment de sa formation, est donc soluble dans le sulfure de sodium, mais • 
non dans le sulfure d'ammonium, de même que l'alumine précipitée se dissout dans 
les alcalis et est insoluble dans l'ammoniaque. 

» On voit qu'au moment de sa formation le sulfure de nickel se com- 
porte, vis-à-vis du sulfure de sodium, autrement que le sulfure précipité, 
et cette différence de propriétés peut être expliquée par une modification 
moléculaire qui se produirait d'une manière presque immédiate (t. CXIX, 



( 1 ) Cette expérience doit être faite avec la soude plutôt qu'avec la potasse, qui 
précipiterait plus ou moins complètement l'oxyde de nickel, malgré la, présence de 
l'acide tartrique. ^ 
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p. 1208). Cependant, quelle que soit la rapidité avec laquelle le sulfure 
de nickel serait ainsi transformé, on peut encore manifester de la manière 
suivante cette transformation : 

» Si, dans deux volumes égaux d'une solution d'un sel de nickel, on verse le même 
excès de soude saturée par l'acide sulfhydrique, on obtient des résultats différents, 
suivant que cette addition est faite lentement, ou que l'on fait brusquement le mé- 
lange. Dans ce dernier cas, la liqueur filtrée est très colorée; dans le premier cas, le 
sulfure de nickel reste en grande partie sur le filtre, et le liquide est peu coloré, d'au- 
tant moins que le mélange a été fait plus lentement. 

» La vitesse avec laquelle se produit la transformation moléculaire du sulfure de 
nickel augmente avec la température; elle peut devenir assez grande pour que la 
dissolution dans le sulfure alcalin soit incomplète. 

» Si l'on fait passer l'hydrogène sulfuré dans une dissolution d'un sel de nickel 
additionnée d'acide tartrique et de soude, comme plus haut, en opérant non plus à la 
température ordinaire, mais à l'ébullition, la majeure partie du sulfure de nickel se 
précipite, et la liqueur est peu colorée. Cependant, la dissolution que l'on obtient à 
froid jouit d'une grande stabilité, et l'on peut la faire bouillir indéfiniment sans dé- 
terminer la séparation du sulfure. 

» L'addition d'un léger excès d'acide détermine la précipitation complète du sul- 
fure de nickel dissous dans le sulfure alcalin. 

» Sulfure de cobalt. — Le sulfure de cobalt précipité ne se dissout pas 
dans les sulfures etsulfhydrates de sulfure d'ammonium ou de sodium. Ce 
n'est que lorsque ces derniers contiennent en dissolution une grande 
quantité de soufre que l'on peut constater une légère coloration brune 
de la liqueur filtrée, qui contient alors des traces de cobalt. 

» Si l'on fait passer l'hydrogène sulfuré dans une solution d'un sel de cobalt, addi- 
tionnée d'acide tartrique et d'un excès de soude, le cobalt se précipite complètement 
à l'état de sulfure, contrairement à ce qui a lieu dans le cas du nickel, et l'on con- 
state que si l'on fait passer l'hydrogène sulfuré jusqu'à refus, la liqueur séparée du 
précipité par filtration est complètement incolore, si l'on évite l'action de l'air, et ne 
renferme pas de cobalt. Si l'on n'a pas employé une quantité d'acide sulfhydrique 
suffisante pour saturer l'alcali, de petites quantités de cobalt peuvent être retrouvées 
dans la liqueur filtrée, qui brunit, dans ce cas, au contact de l'air. 

» On peut conclure des résultats précédents, ou bien que le sulfure de 
cobalt, au moment même de sa mise en liberté, est incapable de se dis- 
soudre dans le sulfure alcalin, ou bien qu'il se transforme en sa modifica- 
tion définitive avec une vitesse telle qu'il échappe à l'action de ce der- 
nier. Cette dernière conclusion paraît confirmée par ce fait, qu'à partir 
d'une dilution très considérable, correspondant à trois ou quatre centi- 
grammes de cobalt pour un litre, on observe encore, si l'on n'a pas ajouté 
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un trop grand excès de soude, les mêmes phénomènes qu'avec le nickel, 
le sulfure de cobalt se dissolvant encore complètement dans le sulfure 
alcalin, en formant un liquide coloré stable, même à l'ébullition. 

» Nous donnerons prochainement une application de ces faits à la sé- 
paration qualitative du nickel et du cobalt, et nous continuerons ensuite 
l'étude des autres sulfures métalliques. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V èthylate de calcium. Noie de M. de Forcrand. 

« Parmi les réactions du carbure de calcium C 2 Ca,. préparé au moyen 
du four électrique, il en est une qui permettrait de préparer l'éthylate du 
calcium. Ce carbure, chauffé à i8o° avec de l'alcool éthylique absolu, don- 
nerait 

C 2 Ca + 2 C 2 H e O = C 2 H 2 H- Zvln \ Ca. 

C 2 H s O / 

» Cette réaction est intéressante, car l'éthylate de calcium n'est pas 
connu jusquici. Seul, l'éthylate de baryum (C 2 H 5 0) 2 Ba a été décrit par 
M. Berthelot, et j'en ai fait moi-même l'étude thermique; mais des expé- 
riences récentes m'ont montré qu'en réalité la constitution de ce corps 
n'est pas celle d'un èthylate. On sait donc peu de choses sur les éthylates 
des métaux alcalino-terreux. 

» M. Moissan ayant bien voulu me confier quelques grammes 'de son 
carbure de calcium Ç 2 Ca parfaitement pur, je me suis proposé d'étudier 
le composé que ce corps forme lorsqu'on le chauffe avec l'alcool éthylique 
absolu. 

» Plusieurs tubes scellés ont été préparés avec is r , 5 du carbure de calcium, et un 
excès d'alcool. Après les avoir chauffés à i8o° pendant plusieurs heures, on en a 
extrait les gaz, et on a séparé sur des plaques de porcelaine poreuse la substance 
blanche formée. 

» Au bout 'de deux ou trois jours, elle donne une matière pulvérulente qui paraît 
sèche et dont le poids reste à peu près constant, sous une cloche, en présence d'acide 
sulfurique concentré. 
' » L'analyse a donné : 



Trouvé. 

r 1 par l'alcalimétrie 34,22 

j à l'état du sulfate. .'. . . 34, 71 

C 27,01 

H 6,00 





Calculé 
pour 


(C ! H s O) s Ca. (Caa)>(C 2 H 8 0)«. 


30,77 




34,09 


36,92 

7,54 


-, 


27,27 
6,82 
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» C'est donc, non pas Péthylate du calcium (C 2 H 5 0) 2 Ca, mais une 
combinaison d'addition de l'alcool et de la chaux anhydre, ayant à peu 
près la composition 3CaO -+- 4C 2 H c O. 

» Ces rapports de 3 à 4 sont les mêmes que dans le cas de la réaction 
de l'alcool méthylique sur la baryte anhydre. J'ai montré, il y a plusieurs 
années, que ces deux corps réagissent aussi, en formant, non pas le mé- 
thylate de baryum (CH s O) 2 Ba, mais le composé 3JBaO -+- 4CH 4 0. Et il 
est probable que le produit de l'action de la baryte anhydre sur l'alcool 
éthylique absolu est encore une combinaison du même genre. 

» On remarquera sans doute que les dosages du calcium donnent des 
nombres un peu trop élevés pour la formule 3CaO -t- 4C 2 H 8 0, et inverse- 
ment celui de l'hydrogène un nombre un peu faible. Il y a sans doute dans 
la matière analysée un peu de chaux en excès. D'ailleurs, en prolongeant 
l'exposition de ce corps sous une cloche, en présence d'acide sulfurique, 
pendant très longtemps, j'ai pu enlever un peu d'alcool au produit de la 
réaction. Après plusieurs semaines, le dosage du calcium donne des nom- 
bres plus élevés, qui paraissent se fixer vers une limite voisine de 
39 pour 100 (38, 5i — 38,64), tandis que le pour cent de carbone devient 
voisin de 23 pour 100 et celui de l'hydrogène dé 5,5 pour 100. On arrive 
ainsi à un nouveau composé ( ( ) qui serait CaO + C 2 H c O; mais les der- 
nières traces d'alcool ne s'échappent qu'à la condition de broyer souvent 
la substance, qui se carbonate assez rapidement à l'air. 

» J'ai d'ailleurs remarqué que, dans les tubes scellés, avant leur ouver- 
ture, les parois sont recouvertes de cristaux incolores, qui se transforment 
peu à peu en une poudre blanche amorphe et homogène sur les plaques 
poreuses. C'est sans doute une combinaison formée toujours par l'union 
de la chaux et de l'alcool, mais avec un excès d'alcool. 

» On voit que la réaction qui se produit entre le carbure du calcium et 
l'alcool doit être 

C 2 Ca + 2C 2 H°0 = CaO.C 2 H c O •+- C 4 H°, 

ce composé CaO,C 2 H e O pouvant d'ailleurs fixer un excès plus ou moins 
considérable d'alcool pour donner plusieurs composés définis. 

» Le carbure d'hydrogène qui se dégage C 4 H 8 ,ou plutôt nC'H« est un 
mélange d'acétylène C 2 H 2 et d'au moins deux autres carbures, dont l'un 



(') La formule GaO + G 2 H«0 demande Ca% 39,21; C% 23,33; H»/» 5, i 
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est forménique (probablement du formène) et l'autre éthylénique et 
d'une plus grande condensation en carbone. 

» Dans des expériences où j'ai négligé les gaz dissous dans l'excès d'al- 
cool dés tubes scellés, j'ai trouvé en effet que les gaz carbures contenaient 
80 pour 100 d'acétylène (■'),. 10 pour 100 d'un carbure éthylénique facile- 
ment liquéfiable et rapidement absorbé par l'acide sulfurique, et plusieurs 
centièmes du formène. 

» Le sens et la signification de la réaction ne sont donc pas douteux : 
le carbure de calcium G 2 Ca donne avec l'alcool, non pas l'éthylaté 
(G 2 H 5 0) 2 Ca, mais des combinaisons du type nCaO-t- ra'C 2 H 6 0, dont 
l'une serait 3CaO + 4C 2 H s O, et l'autre CaO + C 2 H 8 0. » 



CHIMIE ORGANIQUE; — Sur l'oxy cinchonine-^. Note 
de MM. E. Jungfueisch et E. Iiëgeb. 

« Nous avons annoncé antérieurement l'existence de roxycinchonine-p 
{Comptes rendus, t. CV, p. 1258); nous nous proposons actuellement de 
faire connaître ce composé. 

» I. Préparation. — L'oxycinchonine-p prend naissance, en même temps que son 
isomère, l'oxycinchonine-a, dans l'action prolongée, sur la cinchonine, de l'acide sul- 
furique mélangé de son poids d'eau et maintenu à 120°. Le produit de la réaction est 
complexe, il contient à la fois des isomères de la cinchonine et des oxycinchonines. 
Lorsqu'on traite pour le séparer l'ensemble des bases ainsi obtenu, l'oxycinchonine-p 
se trouve parmi les composés que l'éther ne dissout pas, mais que dissout l'alcool 
faible. Le traitement par ces deux dissolvants fournit" un mélange d'oxycinchonihe-a, 
d'oxycinchonine-p et de faibles quantités d'autres bases parmi lesquelles domine 
l'apocinchonine. De ce mélange on isole d'abord l'oxycinchonine-a à l'état de chlor- 
hydrate basique peu soluble ; quand les liqueurs concentrées cessent de fournir les 
fines aiguillés caractéristiques de ce dernier sel, on traite les eaux-mères par un al- 
cali, en évitant un trop grand excès de réactif, on lave les bases précipitées et on les 
change en succinates basiques que l'on fait cristalliser. Il se dépose du succinate . 
d'oxycinchonine-p, sel peu soluble, qui se charge de plus en plus de succinates d'oxy- 
cinchonine-a et d'apocinchonine, à mesure qu'on pousse plus loin la concentration. 
Après plusieurs cristallisations répétées, le sel recueilli est encore impur; on en ex- 
trait les bases et on les transforme en dérivés diacétylés. A cet effet, après les avoir 
lavées et séchées exactement, on les chauffe pendant deux heures à 70°-8o° avec un 



(») J'ai remarqué, comme l'indique M. Moissan, la coloration brune de l'acétylène 
cuivreux formé pendant l'absorption de cet acétylène, ce qui permet de penser que 
cette portion absorbablé contient d'autres carbures. 
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excès d'anhydride acétique; il se produit des acétates de bases acétjlées. On reprend 
par l'eau, on ajoute beaucoup d'étber et l'on décompose par l'ammoniaque, qui pré- 
cipite les alcalis acétylés; en agitant aussitôt, ces derniers se dissolvent dans l'éther. 
Comme la diacétyloxycinchonine-fJ est fort peu soluble dans l'éther, si ce n'est au 
moment même de sa précipitation, elle ne tarde pas à se déposer en cristaux; les pro- 
duits qui l'accompagnent restent dans la liqueur éthérée. On sépare donc le produit 
cristallin, peu soluble, et on le lave à l'éther froid. En chauffant l'éther acétique qu'il 
constitue, à 70°-8o° pendant trente ou quarante minutes, avec un léger excès de po- 
tasse dissous dans un peu d'alcool, la plus grande partie de l'oxycinchonine-fi se sépare 
sous forme de cristaux; la base achève de cristalliser par refroidissement. On essore 
les cristaux et l'on purifie le produit par des cristallisations dans l'alcool fort. 

» Quant aux eaux-mères du succinate et au mélange des "bases acétylées solubles 
dans l'éther, ils retiennent des quantités importantes d'oxycinchonine-fi maintenue 
dissoute par les autres substances. Nous dirons, dans notre Mémoire, comment on 
peut en séparer cette base. 

» IL Propriétés. — Cristallisée dans l'alcool fort, l'oxycinchonine-p forme des 
petits prismes aiguillés, incolores, anhydres. Elle fond à 273° (corr. ); mais, dès 200°, 
elle commence à se colorer. Elle est fortement dextrogyre; elle l'est un peu plus que ' 
l'oxycinchonine-a : en dissolution au centième dans l'alcool absolu, a D = -+-i88°,8 
(if = 17 ); dansi'eau chargée d'acide chlorhydrique, a D = -)-228 ,o avec 2HC1(£ =i5°), 
et a D =+ 228°,33 avec 4HCl(i=:i5°). 

» L'oxycinchonine-fi est à peu près insoluble dans l'eau; toutefois, si l'on ajoute 
un alcali à la dissolution de l'un de ses sels, dilué au millième environ, il ne se forme 
pas de précipité tout d'abord; mais, au bout de quelques heures, la base s'est déposée 
en fines aiguilles; celles-ci, recueillies sur un filtre, lavées et séchées, se feutrent et 
donnent un produit présentant l'aspect du papier, anhydre après dessiccation à l'air 
libre. Elle est soluble à froid dans l'alcool, très soluble à chaud. L'acétone la dissout 
moins abondamment que son isomère. Elle se dissout aussi dans le chloroforme, sur- 
tout au moment où on la met en liberté d'un de ses «els par un alcali ; la base ainsi 
dissoute ne tarde pas à se séparer en cristaux pour la plus grande partie. 

» L'oxycinchonine-p est une base assez énergique; elle bleuit le tournesol et rougit 
la phtaléine du phénol. Comme son isomère, l'oxycinchonine-a, elle est biacide et 
possède deux fonctions phénoliques. 

» L'analyse de l'oxycinchonine-p a donné 72,88 et 72,80 de carbone, 7,71 et 7,54 
d'hydrogène; la formule C 38 H 22 Az 2 4 correspond à 73,54 de carbone et 7,09 d'hy- 
drogène. Cette composition a été confirmée d'ailleurs par les analyses d'un très grand 
nombre de dérivés. 

» III. Sels. — Base diacide, roxycinchonine-(B forme deux classes de sels 
avec les acides monobasiques : C 38 H 22 Az 2 0\A et C 88 H 22 Az 2 0\ 2A. La 
plupart de ses combinaisons salines cristallisent avec netteté. 

» Le chlorhydrate basique, (B) HC1 -+- H 2 2 , constitue des aiguilles prismatiques, 
légères, à éclat nacré, assez solubles dans l'eau froide, très solubles dans l'eau bouil- 
lante. Il devient anhydre à 100 . Il fond à 255° en s'altérant. 
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=" » Le chlorhydrate neutre, '(B) 2IIGI+ .3H»0', s'obtient en .-ajoutant de l'acide, 
ehlorhydrique à une solution alcoolique de la base; essoré et recristallisé dans Teau,. 
il donne de magnifiques cristaux quadratiques (M. Wyrouboff), très solubles dans 
l'eau, perdant à no° un peu d'acide ehlorhydrique en même temps que l'eau de .cris-* 
tallisation. 

» Le bromhydrate basique, (B)HBr-h H 2 2 , cristallise en fines aiguilles légères. 
Peu soluble dans l'eau froide, il est assez soluble à chaud. Il fond à 248 , 6. 

» Le bromhydrate neutre, (B) aHBr, est anhydre. Soluble dans Talcool, il se. 
dissout plus abondamment encore dans l'eau froide; par évaporation dans l'air, sec ? 
sa solution le fournit en petits prismes, qui s'agglomèrent en croûtes. Il fond à aôg^. 

» Viodhydrate basique, (B)HI, forme des prismes anhydres, courts, très réfrin- 
gents, fusibles à 258°, en s' altérant, peu solubles à froid. ■ ,. 

» h'àzotate basique, (B)AzHO 6 , forme de gros prismes courts, anhydres, assez, 
solubles dans l'eau, surtout à chaud. . ;'■■■.■::■,.-": 

» Le sulfate basique, (B) 2 S 2 H 2 8 -+-4H 2 2 , se dépose. 4e ses solutions .chaudes 
en aiguillés feutrées,' solidifiant la masse; sec, il a un aspect cotonneux. . 

» Le chlôroplatinate, (B) 2 H Cl, PtGl 4 , est peu soluble dans Peau froide et. cristal- 
lise en petites aiguilles d'un jaune orangé. 

». Le chlorocadmiate, (B) 2HGI, CdCl 2 -+- 2H 2 O î , constitue de forts beaux cristaux 
clinorhombiques (M. Wyrouboff), assez solubles à chaud, peu solubles à froid. ' .. > 

» Uoxalate basique, (B) 2 C*H 2 8 -+- H 2 2 ,, est en aiguilles peu solubles, d'aspect 
cotonneux. ' 

» Le suceinate basique, (B) 2 C 8 H 6 8 -t- 3H 2 2 , est peu soluble dans l'eau froide et 
cristallise en prismes allongés, fusibles à 194° après -dessiccation. ■ 
. » Le tartrate basique, (B) 2 C 8 H«0 12 -t- H 2 2 , est peu soluble dans l'eau, même a 
chaud; il forme des aiguilles brillantes. 

; » Le tartrate neutre, (B)C 8 H 6 12 +3H ! 2 , est plus soluble. que le sel basique ; 
il. constitue de longues aiguilles prismatiques, . .-...'. . 

» Nous avons étudié aussi un certain nombre de dérivés alkylès dé 
V:oxycinchonine-p, ainsi que ses éthers acétiques ou benz,oïques et leurs 
dérivés alkylés. On a vu plus haut que la diacétyloxydrichonine-^ a été 
utilisée par nous pour la purification de l'oxycinchonine-0 elle-même. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlore sur les alcools secondaires. 
Note de M. A. Brochet, présentée par M. P. Schûtzenberger. 

« .Autant l'action du chlore sur les alcools primaires est, qu du moins 
paraît compliquée, autant elle se simplifie dans lé cas des alcools seco.n- 
daires. Le chlore enlevant l'hydrogène au groupement ÇHOH, donne des 
acétones en même temps qu'il s'unit au carbone par substitution dans les 
groupes voisins, l'acide chlorhydrique n'agissant plus pour condenser; 
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lé produit 'de la réaction avec l'alcool en excès, celui-ci est transformé 
intégralement. 

» Alcool isopropylique. — Lorsque l'on fait arriver un courant de chlore sec dans 
l'alcool isopropylique le gaz est absorbé immédiatement; le liquide s'échauffe et il 
est nécessaire de refroidir très énergiquement au début. Dès que la réaction com- 
mence à se ralentir, on arrête l'opération. 

» Le produit de la chloruration soumis au fractionnement donne une assez notable 
quantité d'alcool inattaqué, mais ne renferme ni acétone, ni chlorure d'isopropyle; 
le thermomètre monte rapidement à 170 et la majeure partie du liquide distille entre 
180° et i85°. 

» Le composé ainsi obtenu présente les caractères des acétones chlorées ; il donne 
à l'analyse des nombres qui correspondent à la formule G 3 H 5 Cl 4 O. 

• » Dans aucun cas, je n'ai obtenu d'acétones chlorées inférieures, même dès le début 
de l'action du chlore. 

» La théorie prévoit l'existence de deux tétrachloracétones isomères, l'une de con- 
stitution symétrique et l'autre dissymétrique : 

(1) CHCKCO.CHCl 2 , 

(2) C1PC1.CO.CC1 3 . 

» Il était intéressant de rechercher si le 'composé obtenu était formé uniquement 
par une de ces deux acétones ou par leur mélange. Dans ce but, je l'ai soumis à l'ac- 
tion d'une lessive excessivement étendue de potasse; j'ai obtenu ainsi un liquide qui, 
séché sur du carbonate de potassium, distille entre 5o,° et 6i°; ce[liquide est formé 
de chloroforme sans chlorure de méthylène, ce qui conduit à considérer le produit 
de la chloruration de l'alcool isopropjdique comme composé exclusivemenrd'acétone 
tétrachlorée dissymétrique. 

» D'autre part, après acidification de la liqueur alcaline, je l'ai épuisée par l'éther; 
j'ai obtenu ainsi un acide liquide, incristallisable, distillant entre 19 1° et 193° et don- 
nant a l'analyse Gl = 5i,6 pour 100; ce produit semble donc répondre par ses pro- 
priétés à l'acide dichloracétique Cl = 55,0. Mais il n'en est rien, le mélange de l'acide 
monochloracétique (p. f. 63°) et de l'acide tri chloracé tique (p. f. 55") possédant éga- 
lement les propriétés du dérivé intermédiaire; il suffît de montrer la présence de ce 
dernier corps pour en déduire la composition du mélange; or cet acide liquide que 
j'ai obtenu étant chauffé avec un excès d'alcali donne du chloroforme. 

» La formation, d'une part, de chloroforme sans chlorure de méthylène, d'autre 
part, celle des acides mono et trichloracétique montrent que les alcalis peuvent agir 
de deux façons sur l'acétone tétrachlorée dissymétrique : 

(1) CH 2 Cl.CO.CCl 3 -t-KOH=:CH 2 Cl.COOK + HCCl 8 , 

(2) CH 2 C1.C0.CC1 3 + KOH = CH 3 Cl + CCP.COOK. 

Les propriétés physiques que j'ai trouvées pour cette acétone diffèrent un peu de 
celles indiquées jusqu'ici. Point d'ébullition i83°, D 1 4 s = i,624 (au lieu de 1 ,48), 
n-d— 1,497 à l8 °- 
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» M. Friedel, eh faisant réagir le brome sur l'alcool isopropylique, a obtenu du 
bromure d'isopropyle et un mélange d'acétones tri et tétrasubstituées, mais sans 
bromoforme,- dont la présence dans les produits de cette réaction avait été signalée 
par Linnemann. 

» M.'Etkr'd, dans cette même réaction, a obtenu seulement du bromure d'isopro- 
pyle et de la tribroinacétorie dissymétrique, "qui paraît être le premier produit formé ; 
l'opération, d'ailleurs assez difficile à limiter, devant être faite à une douce chaleur. 
Avec le chlore, l'action est plus profonde, lé second groupe GH 3 étant directement 
attaqué; la chloruration se faisant à froid, Téthérification de l'alcool en excès n'a pas 
lieu. 

» Alcool octylique secondaire. — Un courant de chlore est rapidement absorbé 
par l'alcool octylique secondaire ou méthylbexylcarbinol, mais l'action du métalloïde 
se ralentit bientôt et il est nécessaire de chauffer au bain-marie; lorsque l'action est 
complètement achevée, oh arrête le courant gazeux. 

» Le produit obtenu renferme encore de l'alcool octylique en excès; si l'on essaye 
de le rectifier à la pression ordinaire, il se décompose en donnant des composés 
irritant fortement les yeux. La distillation dans le vide s'impose ; encore n'est-elle pas 
aisée, à cause de la viscosité du liquide. Cependant, sous la pression de i5 œm , on 
arrive à le fractionner. La portion 172-177, qui est de beaucoup la plus considérable; 
possède les propriétés des acétones et donne à l'analyse des nombres qui correspondent 
à la formule C^H^CFO. r . ..... 

» C'est donc une acétone pentachlorée ; quant à sa constitution, la formation de 
chloroforme par l'action des alcalis indique la présence du groupement CCI 3 ; quant 
aux deux autres atomes de chlore, il est peu probable qu'ils soient séparés et éloignés 
de CO; la formule de cette acétone paraît donc être la suivante : 

C^^CCP.CO.CCl 3 . 

» C'est un liquide incolore, oléagineux, bouillant à 174° sous la -pression de i5 mm , 
D* a r=i,4oi, n d =:i,5o6 à 21 ; il est incristallisable à — 21 et insoluble dans l'eau;, 
malgré cela, il possède une saveur brûlante et une odeur excessivement tenace et très, 
désagréable. . 

» En résumé, l'action du chlore sur les alcools précités de forme 
R.CHOH.CH 3 donne des acétones de forme R.CO.CCl 3 , le radical se 
chlorant d'après ses affinités propres ; il serait intéressant d'étudier cette 
action du chlore sur des alcools secondaires plus complexes, afin dé voir 
de quelle façon se ferait la substitution du chlore (' ). » 



(') École de Physique et de Chimie industrielles. 
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chimie PHYSIOLOGIQUE. — Sur la préparation industrielle et les propriétés 
physiologiques de Voxalate et des sels cristallisés de la nicotine. Note de 
MM. H. Parenty et E. Grasset, présentée par M. Brouardel. 

« La nicotine caustique s'altère facilement, même à l'abri de l'air. Elle 
est d'un maniement fort dangereux et n'a fourni, jusqu'à ce jour, aucun 
sel franchement cristallisable et, par suite, susceptible d'être purifié et 
dosé. Elle n'a donc pu prendre encore, dans la Thérapeutique, le rôle im- 
portant que ses propriétés énergiques nous paraissent devoir lui assigner. 
Or, nous avons observé que les vagues cristallisations, produites acciden- 
tellement au sein du sel neutre sirupeux que forment, avec la nicotine, 
certains acides solides, tels que les acides oxalique, tartrique, borique, etc., 
appartiennent réellement à des sels définis, fortement acides, que dès lors 
il est possible de consolider en grande abondance. Nous l'avons également 
fait cristalliser à l'aide de la soude, en des sels doubles dont le tartrate 
offre un magnifique spécimen. 

» 1. Nous étudierons spécialement la préparation industrielle et les 
propriétés du quadroxalate de nicotine 2(C 2 4 )H\ C ,0 H ,4 Az 2 qui se pro- 
duit à l'état de lamelles nacrées, dès qu'on ajoute un excès d'acide oxa- 
lique à l'oxalate neutre C 2 4 H 2 , 2(C ,0 H' 4 Az 2 ). 

» Ce sel prend l'aspect grenu d'un sel rhomboédrique ou s'agglomère 
en houppettes hérissées, quand l'acide oxalique est en grand excès. Il se 
mamelonné et s'effleurit à l'air en une poudre blanche, amorphe et 
anhydre, renfermant Ao pour 100 de nicotine. 

» 2. Les côtes et résidus de la fabrication des tabacs, épuisés par déplacement à 
l'eau froide, fournissent, par ioo k s, 5o Ut de jus à 2i° Baume, renfermant environ 2os r 
de nicotine par litre, soit environ i k s de nicotine. 

» 3. Ce liquide, alcalinisé par une base quelconque, qui peut être la potasse pro- 
venant de la calcination des jus épuisés en nicotine, traverse lentement une batterie 
de six gros tubes en cristal, remplis de grioline ou essence de pétrole. Il y tombe en 
se brisant sur un cône métallique, sous forme d'une pluie globulaire très fine, et sort 
du bas de chaque tube par un tuyau intérieur qui le ramène au sommet du suivant, 
et cela sans aucun mélange avec le dissolvant neutre auquel il abandonne sa nicotine. 
Ce curieux lavage, d'un liquide par un liquidé pourrait s'appliquer à l'extraction de 
la plupart des alcaloïdes végétaux. 

» 4. La grioline est ensuite roulée dans un tonneau, avec la proportion convenable 
d'acide oxalique porphyrisé. Elle peut être réemployée. Il ne reste plus qu'à dessé- 
cher le quadroxalate, qui est presque chimiquement pur. 
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» 5. Le quadroxalate de nicotine est très soluble dans l'eaii et dans l'alcool. Sa dis- 
solution aqueuse, traitée par la chaux, devient une dissolution nicotineuse. Elle se 
■trouble dès qu'on la chauffe, ce qui permet dé constater que la nicotine caustique, 
soluble en toutes proportions dans l'eau froide, est presque insoluble dans l'eau bouil- 
lante. Elle y surnage en couche huileuse, et peut en être séparée par un simple souti- 
rage. Le quadroxalate anhydre, chauffé dans une cornue dé Verre, fond à i iô°*et com- 




mence â se décomposer avec un dégagement gazeux, très violent à .ii3°, 5. H dégage,' 
à i6o"Vdè l'ôxalate neutre* enfin, à 25o°, de la nicotine pure. Dès jque. le dégagement 
initial s'est uu peu calmé, il convient de recueillir tout ce qui distille, et delê rectifier 
après une addition de chaux vive bu de litharge. On obtient encore la: nicotine -caus-* 
tiqué en calcinant doucement dans une cornue de grès un mélange d'oxalate et de 
chaux. Ainsi donc le quadroxalate abandonne facilement la totalité de sa nicotine. 
C'est le magasin le plus commode de cet alcaloïde. 

' >> 6. Le quadroxalate se prête à tous les usages de la .! nicotine pure ; il peut être 
employé en fumigations pour la désinfection des locaux, en projections pulvérulentes 
pour la destruction des punaises et cancrelas, enfin en dissolution pour la gale, les 
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pucerons et le phylloxéra. M. Hourmel, professeur d'agriculture, a bien voulu se 
charger d'étudier ce remède contre le phylloxéra. 

» 7. Nous avons entrepris sur des lapins: a, b, c, etc., et nous poursuivons sur 
d'autres animaux, des expériences ayant pour but de comparer les effets physiolo- 
giques et la toxicité du quadroxalate de nicotine et de la nicotine caustique. 
. » 8. Quadroxalate. — a. Poids, 1780?^ Instillation entre les paupières de deux 
gouttes d'une solution concentrée d'oxalate représentant 20 m s r de nicotine. Immédiate- 
ment, contraction pupillaire, abrutissement et somnolence. Salivation, pas de convul- 
sions. Diminution de poids de 8os r pendant deux jours. Kérato-conjonctivite pendant 
trois jours. 

» b. 223os r . Même opération avec 5 gouttes, soit 6 c ? r de nicotine, mêmes phéno- 
mènes. Guérison en trois jours. 

» c. 1700s'. Injection sous-cutanée de | cc de la même solution, soit i2 c s r de nico- 
tine. Respiration, 92. 3' contraction des pupilles, affaissement des membres anté- 
rieurs. 5' affaissement des membres postérieurs; 8' respiration; 168 secousses clo- 
niques généralisées, se répétant à intervalles de 2' à 3' jusqu'à la mort. i h 3o m : 
respiration, i5o; i h 5o m : respiration, 180; a h , mort. Nécropsie : muscles pâles; cer- 
veau anémié, les cavités du cœur, sauf le ventricule gauche, ainsi que les gros vais- 
seaux, sont gorgés de caillots noirs. 

» d. igoosr. Injection sous-cutanée de i cc de la même solution, soit 24 c s r de nico- 
tine. 3', contraction subite des pupilles, stupeur; respiration, 80. 8', secousses cloni- 
ques généralisées, suivies de l'affaissement de l'animal, les membres écartés. 12', sa-: 
livation abondante, puis nouvelles secousses jusqu'à la mort à 55'. A. l'autopsie, mêmes 
constatations que pour le précédent. 

» e. 235oS"-, Injection hypodermique de ^ d'une solution au —, soit 5 c s r ,q de ni- 

10 .>»■■. 

cotine. Immédiatement somnolence et rétraction pupillaire pendant une heure. Pas de 

convulsions. Au troisième jour, l'animal a perdu 25os r . Il retrouve au septième jour 

son poids initial. 

» /. i85oe r . Injection hypodermique de i cc de la même solution, soit io c s r de nico- 
tine. 3' contraction des pupilles; abrutissement, affaiblissement des membres. Pas 
de convulsions. Le poids descend à i75os r les jours suivants et remonte à 1880 le qua- 
trième jour. 

» g. 23ops r . A reçu quatorze injections hypodermiques d'oxalate faites de deux en 
deux jours. La dose de nicotine a été portée de 24 m s r à 24o™s l V L'animal a ainsi ab- 
sorbé en trente jours : ie r , 536 de nicotine. Après chaque injection, stupeur et rétraction 
pupillaire. Pas de convulsions. La mort est survenue le trentième jour, trente-six 
heures après la dernière injection de 24o m s r . L'animal avait perdu 25s r par jour, en 
moyenne, et ne pesait plus que i6ios r . A l'autopsie, émaciation extrême et mêmes lé- 
sions qu'aux lapins c et d. 

» 9. Nicotine caustique. — h. 28oos r . Injection hypodermique de 56 m s r de nicotine 
en dissolution au f , contraction pupillaire immédiate; i5' abrutissement. L'animal 
s'étale, les membres écartés, la tête couchée sur le sol; de 45' à 80', convulsions clo- 
niques légères. Le poids baisse jusqu'à 2570S r au cinquième jour et remonte au poids 
initial le dixième jour, - 
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.'■■■» i. 238ob». Injection hypodermique de S 1 * 1 ' de nicotine pure. 5'. contr action 1 pupil T 
laire; 10' abrutissement avec paralysie des membres, entrecoupée de convulsions clo- 
^ niques généralisées. Ralentissement delà respiration; i5'mort. A l'autopsie, muscles 
pâles, anémie cérébrale. Gros vaisseaux et cavités du cœur, moins le ventricule 
gauche, emplis de cai|lots noirs. 

» k. i68os r . Injection hypodermique de io^ 1, de nicotine pure; immédiatement ré- 
trécissement pupillaire et abrutissement.- i'i5" convulsions cloniques généralisées, la 
respiration monte à i5o et descend rapidement [à 5o et 20. 7'4o" mort. A l'autopsie, 
mêmes constatations que sur le précédent. 

» 10. Acide oxalique pur. — l. 225o? r . Nous avons injecté à ce témoin une solu- 
tion contenant %<W d'acide, soit la plus forte des doses injectées dans les expériences 
précédentes. Nous n'avons constaté aucun effet appréciable. 

» Conclusion. — In. dose mortelle de nicotine pure qui est comprise 
entre 20 m ^ et 2i m ^ par kilogramme d'animal (h et i), s'élève à 70 msr de 
nicotine combinée, soit ioo" 1 ^ de quadroxalate par kilogramme .(<?). Ce 
sel, dont le foisonnement est d'ailleurs considérable, ce qui atténue le 
danger d'une absorption accidentelle, est donc, à poids égaux, huit fois 
moins vénéneux que la nicotine caustique. Ses effets physiologiques con- 
servent d'ailleurs, dans leur atténuation, les mêmes caractères généraux.: 
contraction pupillaire, paralysie et convulsions, salivation, anémie céré- 
brale, vaso-constriction de la périphérie, enfin cœur en asystolie. Dans 
aucun cas la mort n'a été foudroyante. 

» L'expérience g d'empoisonnement chronique permet de constater, 
en outre, qu'un animal peut arriver par l'accoutumance à supporter jour- 
nellement une dose bien supérieure à la dose mortelle. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le goudron de pin. Note de M. Adolphe 
Renard, présentée par M. Grimaux ('). 

« Les derniers produits de la distillation du goudron de pin, à point 
d'ébullition supérieur à 3oo° et qui sont les plus abondants, sont consti- 
tués par un mélange de bitérébenthyle C 20 H 30 , bouillant à 332°- 338° et 
de bitérébenthylène C 20 H Ï8 , bouillant à 34o°-345°, hydrocarbures iden- 
tiques à ceux que l'on rencontre dans les huiles de résine; mais, dans le 
goudron de pin, la proportion de bitérébenthyle est beaucoup moindre que 
dans l'huile de résine et atteint à peine le quart du volume du mélange. 
On sépare facilement ces deux hydrocarbures par un traitement à l'acide 

(') Comptes rendus, t. GXIX, p. i65 et 652. 
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sulfurique ordinaire; le bitérébenthyle est transformé en dérivé sulfonéet 
le bitérébenthylène reste inaltéré; il est alors complètement soluble dans 
l'acide sulfurique fumant, ce qui indique l'absence du bidécène C 20 H 35 , 
que l'on rencontre toujours en mélange avec lui dans les huiles de résine. 

» Enfin, dans les produits ultimes de la distillation du goudron de pin, 
passant vers 38o° à 4.00 , se trouve le rétène, dont la présence y a déjà été 
constatée par M. Ekstrand et qu'il est facile d'isoler à l'état de pureté par 
expression et cristallisations dans l'alcool. 

» Quant aux phénols obtenus par l'action de la soude sur le produit 
brut de la distillation du goudron, après les avoir purifiés par la méthode 
indiquée par MM. Béhal et Choay ( 1 ) pour la préparation des créosotes, 
on les a soumis à trois rectifications, en se servant d'un tube de Hempel. 
iooo gr ont donné : 

7§ de produits, de 190 à 200 

35o • » 200 210 

3io » 210 220 

157 » 220 23o 

1 10 * résidu et pertes. 

» Soit 66 pour 100 de produits distillant de 200 à 220 , correspondant, 
comme point d'ébullition, à la créosote ordinaire. 

» La portion distillant de 200 à 210 a été soumise à la méthode 
-d'analyse des créosotes de MM. Béhal et Choay, et a donné les résultats 
suivants : 

Monophénols 4ojO pour 100. 

Gayacol 20, 3 » 

Créosol et homologues 37 ,5 » 

Pertes 2,2 » 

» La portion 2io°-220° ne renfermait pas de gayacol. 

» La créosote de pin présenterait donc, au point de vue de sa teneur en 
gayacol, une composition intermédiaire entre la créosote de hêtre et la 
créosote de chêne. » 



( 1 ) Comptes rendus, t. CXIX, p. 166. 



C. K., 1894, 2' Semestre. (T. CXIX, N° 27.) I °° 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Remarques sur les muscles et les os du membreposté- 
rieur de ./'Hatteria punctata. Note de M. A. Pkhriît, présentée par 
M. Edm. Perrier. 

« J'ai étudié les muscles et les os du membre postérieur de YHatteria 
pour les comparer à ceux d'un assez grand nombre de Sauriens, que j'ai 
précédemment disséqués. 

» Les muscles du pied n'avaient pas été décrits, tandis que ceux de la 
jambe et delà cuisse avaientété l'objet des recherches de Gùntheret, après 
lui, de Gadow. Les descriptions de Gùnther sont très succinctes; au point de 
vue des insertions, elles sont souvent en désaccord avec celles de Gadow, 
qui sont beaucoup plus complètes. Le premier de ces savants conclut que 
la musculature du membre postérieur de YHatteria ressemble absolument 
à celle des autres Sauriens ; le second, au contraire, l'étudié à part au 
même titre que celle des crocodiles ou des tortues. 

» Mes dissections m'ont démontré que, si les muscles et les os de VHat- 
teria appartiennent bien au type saurien, ils présentent néanmoins quelques 
caractères spéciaux, rappelant que l'on est en présence d'une espèce an-* 
cienne relativement peu modifiée. Les différences qui existent entre les 
muscles de ce reptile et ceux des autres Sauriens peuvent être rangées dans 
les quatre catégories suivantes : 

» i° Un assez grand nombre de muscles ne présentent aucune trace 
de division, alors que chez les autres Sauriens on peut y distinguer plusieurs 
ventres distincts, parfois suffisamment individualisés pour être considérés 
comme des muscles différents ; 

» 2° Certains muscles de la cuisse ont leurs insertions proximales en 
relation plus directe avec la colonne vertébrale. 

» 3° Les muscles de la jambe, qui aboutissent au tarse, ont leurs inser- 
tions distales plus étendues que celles des autres Sauriens. Il est à noter 
que les os du tarse chez les Urodèles servent à de nombreuses insertions 
musculaires, tandis que' chez les Sauriens ils tendent à devenir de simples 
osselets articulaires, ne servant d'attache à aucun muscle. 

» 4° Ad pied de YHatteria, on trouve de petits muscles, qui naissent du 
tarse; on ne les rencontre pas chez les autres Sauriens, et d'ailleurs ils ne 
semblent pas jouer un rôle physiologique très important. 

» L'étude des os permet les observations suivantes : 

» i° La tête du tibia présente un grand développement dans le sens 
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antéro-postérieur, ce que l'on remarque chez le Palœohalteria et le Calh- 
brachion. 

» 2 II y a une ligne de suture très nette entre le fîbulaire et les autres 
os, qui constituent avec lui la première rangée du tarse : ce fait se présente 
aussi chez quelques autres Sauriens. Les os de la deuxième rangée du tarse 
ou tarsaliens sont au nombre de cinq. Ce fait, que j'ai vérifié sur plusieurs 
échantillons, est en contradiction avec les descriptions des autres anato- 
mistes. Gùnther et Gadow, qui a traduit son prédécesseur, citent à la 
deuxième rangée du tarse trois os et un cartilage. Baeyer, outre les deux os 
externes, décrit une plaque cartilagineuse unique située entre le tibial et 
les trois premiers métatarsiens ; elle correspondrait, d'après lui, au troi- 
sième tarsalien seulement : les premier et deuxième tarsaliens se seraient 
déjà soudés aux métatarsiens correspondants. La présence de ces cinq tar- 
saliens est importante, car elle rapproche XEatteria du Palœohatteria où 
Credner, et après lui Baur, décrit la deuxième rangée du tarse comme 
formée de cinq petits os. 

» Ceci permet enfin d'affirmer que, chez les Sauriens, l'osselet le plus 
externe de la deuxième rangée du tarse est un tarsalien et non un méta- 
tarsien, comme le prétendent Furbringer, Gûnther et Gadow, trompés 
par le développement de cet osselet. Si l'on examine le membre posté- 
rieur d'un Saurien, on voit que, la jambe étant dirigée obliquement de haut 
en bas et d'avant en arrière, il est nécessaire, pour que le pied repose 
horizontalement sur le sol, que les deux rangées du tarse aient des os plus 
développés du côté externe que du côté interne. De là résulle la grosseur 
décroissante des cinq tarsaliens du bord fibulaire au bord tibial du pied; 
l'os unique de la première rangée se comporte d'ailleurs de la même 
façon. » 

ZOOLOGIE. — Etudes comparatives sur les Rhizopodes lobés et réticulés 
d'eau douce. Note de M. Félix Le Dantec, présenté par M. Edm. Perrier. 

« Les observations dont je donne dans cette Note un court résumé ont 
porté sur YAmœba proteus et sur une Gromia (trouvée dans une eau demi- 
stagnante du plateau de la Dombes), que je rapporte à l'espèce G. flwiatilis 
de Dujardin, malgré l'insuffisance de la description de cet auteur, et qui se 
sépare nettement de la G. granulata (F.-E. Schultze). Cette Gromia émet 
un très riche réseau de pseudopodes anastomosés, adhérents à la surface 
des corps solides. 
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» Chaque fois qu'un ou plusieurs pseudopodes en voie de croissance en rencontrent 
un autre déjà établi, ils s'y jettent à plein canal et l'on voit se former aux points 
d'anastomose une palmure (Dujardin ),. c'est-à-dire une plaque polygonale à côtés con- 
caves vers l'extérieur. Il apparaît souvent, dans ces plaques, des cercles clairs que 
Dujardin a appelés à tort des vacuoles; ces cercles clairs sont déterminés par le con- 
tour apparent intérieur d'un tore, et non par le contour extérieur d'une sphère qui 
serait incluse dans le sarcode; ils correspondent donc à des trous percés à travers la 
substance de la plaque. . 

» Des corps étrangers, suspendus dans l'eau, venant au contact d'un 
pseudopode, y adhèrent aussitôt, et, le courant de plasma qui avait lieu 
dans le pseudopode se trouvant ainsi gêné, il se forme peu à peu, au niveau 
du corps étranger, une varice protoplasmique dans laquelle il est englobé 
et qui est ensuite assez lentement ramenée avec son contenu vers l'in- 
térieur de la coque. // n'y a pas de vacuole autour des ingesta, qui sont ainsi, 
dès le début, en contact immédiat avec le sarcode. Il n'y a donc pas lieu~ 
de se demander s'il se fait ou ne se fait pas une sécrétion digestive acide 
autour des ingesta. Des grumeaux d'alizarine sulfo-conjuguée, ingérés par 
la Gromie, indiquent simplement la réaction du protoplasma dans lequel 
ils baignent. Cette réaction est légèrement alcaline (teinte rose de l'aliza- 
rine); elle ne varie pas quand on modifie le milieu extérieur jusqu'à y 
obtenir et même y dépasser l'alcalinité correspondant à la teinte violette 
de l'alizarine. 

» Une partie du réseau pseudôpodique, séparée par une section nette du reste de 
l'animal (expériences de mérotomie de MM. Balbiani, Hofer, Verwôrn) et consti- 
tuant une masse sarcodique dépourvue de noyau,, se contracte d'abord et émet en- 
suite des pseudopodes comme un être complet, mais entre en dégénérescence au bout 
de quelques heures. Pendant les premiers temps qui suivent l'opération, les courants 
existant dans les pseudopodes de la masse énucléée peuvent encore englober les corps 
solides, de la même façon que la Gromie complète. Des grumeaux d'alizarine ainsi 
ingérés indiquent toujours la réaction du protoplasma qui les baigne. Or, si l'on 
augmente l'alcalinité de l'eau ambiante, la couleur des grumeaux internes né tarde 
pas à s'en ressentir; elle finit par être identique à celle des autres particules d'aliza- 
rine restées à l'extérieur. En comparant ce résultat à celui que donne l'être complet, 
on est naturellement amené à attribuer au noyait la propriété de maintenir constante 
la réaction (et peut-être, dans de certaines limites, la composition) du protoplasma 
qui l'entoure, soit en influant directement sur les échanges de matières entre ce proto- 
plasma et l'extérieur, soit, ce qui me semble plus probable, en modifiant ces matières 
une fois qu'elles sont arrivées dans le protoplasma. 

» Quand une de ces masses sans noyau est fraîchement séparée de la 
Gromie, ses pseudopodes peuvent se rencontrer avec ceux de l'être d'où 



( I28l ) 

elle provient. Dans ce cas, il y a soudure immédiate, et tout se passe comme 
si la plaque polygonale qui se trouve ainsi ajoutée au réseau pseudopo- 
dique de la Gromie n'en avait jamais été séparée. Si les pseudopodes de la 
Gromie rencontrent, au contraire, une des gouttes sarcodiques sphéroï- 
dales qui constituent l'état de dégénérescence de la masse isolée, le con- 
tenu de la sphérule coule dans le pseudopode, vers la coque (comme cela a 
été fort bien décrit par Verworn chez des Foraminifères marins). 

» J'interprète ces deux faits comme des phénomènes de nutrition ra- 
menés à ce qu'ils ont de plus simple; le premier consiste en l'addition, à 
une masse sarcodique d'une masse sarcodique de composition identique; 
le second, en l'addition d'une masse dont la composition s'est modifiée par 
des échanges anormaux avec l'eau ambiante, mais est encore assez voisine 
de celle de la Gromie nucléée. Ce dernier phénomène ressemble, à s'y mé- 
prendre, au passage du'plasma d'un Infusoire dans celui d'un Acinétien par 
le canal du tube suceur. Un troisième fait, un peu plus complexe, sera l'in- 
gestion d'un Infusoire par une Gromie; les parties de sa substance qui 
sont directement miscibles au plasma dans lequel il baigne peuvent s'a- 
jouter directement à ce plasma. Les courants centripètes que l'on observe 
seraient, dans ce cas, en rapport avec la fonction dévolue au noyau, de 
maintenir constante la composition du protoplasma. Ce serait au noyau 
qu'appartiendrait la fonction d'assimilation (au sens étymologique du 

mot). 

» Dans tous les cas précédents, il n'y a pas eu digestion, puisqu'il n'a 
été question que de substances miscibles avec le protoplasma ambiant; 
mais le protoplasma est aussi susceptible de dissoudre certaines substances 
baignant dans son intérieur (les parties plus solides des Infusoires, par 
exemple ; les grains d'amidon aussi sont profondément modifiées). Ces so- 
lutions ne peuvent se faire que dans un protoplasma de composition dé- 
terminée, et cessent de se produire dans les masses sarcodiques isolées, 
dès que la composition de ces masses est devenue notablement différente 
de celle du liquide plasmatique nucléé dans lequel étaient solubles les in- 
gesta. 

» Toutes les observations que je viens de résumer sont en rapport avec la très 
faible valeur de la tension superficielle qui existe au contact de l'eau et du plasma de 
la Gromie; d'autres faits, que je ne puis exposer dans cette courte Note, corroborent 
cette manière de voir. Au contraire, au contact de l'eau et de VAmœba proteus, j'ai 
été amené à conclure à l'existence d'une très forte tension superficielle. De nom- 
breuses observations, et en particulier l'étude de ce qui se passe quand on comprime 
une de ces grosses amibes, m'ont prouvé qu'il y a, à ce point de vue, deux liquides 
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différents dans son sarcode : l'un externe, l'ectoplasme, séparé de l'eau par une ten- 
sion superficielle relativement très forte ; l'autre interne, chargé de granulations, 
qui est au contraire presque absolument miscible avec l'eau. 

» Les corps solides en suspension dans l'eau n'adhèrent pas à l'ectoplasme; l'inges- 
tion, se fait d'une façon que j'ai décrite ailleurs; les ingesta ne sont pas au contact du 
plasma; ils entraînent une goutte d'eau qui s'entoure naturellement d'une couche du 
liquide ectoplasmique, avant de pénétrer dans l'endoplasme, avec lequel elle ne peut 
plus ainsi se mélanger. Ici donc il y a vacuole; il y aura sécrétion, terme qui ne 
signifiait rien dans le cas de la Gromïe; Vabsorption ne pourra se faire qu'après une 
dissolution des ingesta dans le liquide vacuolaire, une véritable digestion. Les cas 
simples de nutrition par addition directe ne se retrouveront plus ici, puisqu'il ne 
peut pas "y avoir contact immédiat entre les ingesta et le sarcode ; il n'y aura que des 
phénomènes de nutrition, compliqués de sécrétions chimiques extra-protoplasmiques. 

» Dans l'expérience classique dé Bruno-Hofer, la masse dépourvue de noyau vit de 
douze à treize jours, tandis que quelques heures suffisent à la dégénérescehce.d'une 
masse comparable chez la Gromie. La différence des tensions superficielles se traduit 
ici par la tendance plus grande que manifeste le protoplasma de la Gromie à se mé- 
langer avec l'eau. . 

» Si l'on considère-le protoplasma comme un milieu très particulier, 
nécessaire à la vie d'un noyau, noyau capable d'autre part de maintenir 
dans de certaines limites la composition de ce milieu nécessaire à sa vie, 
on peut dire que ce milieu protoplasmique est très peu différencié et très peu sé- 
paré du milieu extérieur chez les Gromies (condition avantageuse en ce 
qu'elle permet l'addition directe de substance, et désavantageuse en ce 
qu'elle expose l'organisme à plus de dangers); il en est, au contraire, séparé 
fortement, chez les Amibes, par une couche externe à tension superficielle con- 
sidérable v » 



ZOOLOGIE . — Sur les nids de la Vespa crabro L. ; ordre d'apparition des 
premiers alvéoles. Note de M. Charles Janet, présentée par 
M.Blanchard. 

« J'ai suivi, en détail, dans le courant de l'année 1894, le développe- 
ment de nids de V. crabro L. Cette étude m'a permis d'ajouter quelques 
observations nouvelles à celles des anciens auteurs. J'ai, en particulier, 
constaté, dans l'ordre d'apparition des premiers alvéoles, une disposition 
symétrique spéciale, qui mérite d'être signalée. 

» Le nid que j'ai observé de la façon la plus suivie a été commencé le i4 mai, sous 
la toiture d'un petit kiosque en construction dans un jardin. Ni là présence des ou- 
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vriersqui, au lieu de tuer le Frelon, eurent la curiosité de l'observer, ni les coups de 
marteau qui ébranlaient la légère construction, ne détournèrent la mère fondatrice 
de la continuation de son travail. 

» Les nids de Frelons débutent par une petite base étalée, collée sous le support 
choisi par la mère. Cette base se prolonge verticalement, vers le bas, en une petite 
tige, plus ou moins cylindrique, de 2 mm à 3 mm de diamètre et de io mm à i2 mm de lon- 
gueur, à l'extrémité inférieure de laquelle apparaissent les premiers alvéoles. 

» Souvent, les trois premiers alvéoles apparaissent tout à fait simultanément. 
D'autres fois, le premier apparaît et reste seul pendant un temps très court; mais, 
même dans ce cas, sa naissance est suivie de si près de celle du deuxième, puis de celle 
du troisième, et ces trois premiers alvéoles s'égalisent si rapidement, que l'on peut 
considérer leur apparition comme étant simultanée {fig. A). L'adjonction, également 
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presque immédiate, d'un quatrième alvéole, donne un ensemble à deux axes de symé- 
trie (fig.B) qui constitue la véritable figure nucléale, autour de laquelle viendront se 
grouper les alvéoles suivants {fig. G et suiv.). 




1er contour 
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-8me contour 




» Le 23 mai (9 jours) le gâteau alvéolaire comprend huit alvéoles disposés symétri- 
quement. Les quatre alvéoles centraux contiennent chacun un œuf (fig. D). 

» Le 4 juin ( 2I jours) la figure nucléale est complètement entourée d'une rangée 
d'alvéoles constituant ce que j'appelle le deuxième contour (fig. E et G). A cette 
date, il y a un œuf dans chaque alvéole, et il en sera désormais toujours ainsi, les 
alvéoles n'étant plus construits qu'au fur et à mesure des besoins de la ponte. On 
voit que les œufs ont été déposés bien exactement dans l'angle où l'alvéole a pris nais- 
sance et que leur gros bout est légèrement incliné vers l'extérieur du nid. II en résulte 
que leur ensemble affecte une disposition tout à fait symétrique. Cette disposition 
vient confirmer la loi de symétrie déduite de l'ordre d'apparition des alvéoles, ordre 
dont elle n'est, d'ailleurs, qu'une simple conséquence. 

» Du 6 au 9 juin (23 à 26 jours) ont lieu les éclosions des quatre premières larves 
(hfig-Fh _ 

» Le 29 juin (46 jours) le gâteau est arrivé au stade de troisième contour (fig. G) 
et les deux premiers alvéoles sont operculés. 
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» Le 9 juillet (56 jours) la première ouvrière sort de son cocon. 

» Le 18 juillet (65 jours), le quatrième contour est complet. 

» Le 22 juillet (69 jours) le deuxième gâteau est amorcé sous forme d'une lame de 
suspension qui n'est autre chose que le prolongement de deux cloisons alvéolaires 
contiguës. Les deux premiers alvéoles sont construits tout à fait simultanément et la 
cloison qui les sépare est exactement le prolongement de la lame de suspensibn. Quant 
aux alvéoles suivants, ils se groupent symétriquement, comme pour le premier gâteau, 
autour de la figure nucléale formée par les quatre premiers. 

» Il résulte de ce qui précède que la fig. H, donnée généralement 
pour représenter la symétrie d'un gâteau normal, ne' peut, avec ses six 
axes, fournir une idée exacte de l'ordre d'apparition des premiers al- 
véoles, tandis qu'au contraire la fig. G, qui ne possède que deux axes 
de symétrie, -dérive tout naturellement des figures représentant les pre- 
miers accroissements du'gâteau. 

» Rouget dit que, dans les nids de V. crabro, les alvéoles destinés aux 
reines n'ont pas un diamètre plus grand que les autres, mais sont seule- 
ment plus profonds. Cela n'est pas exact. Les gâteaux supérieurs sont 
formés d'alvéoles de 8^ m et les gâteaux inférieurs d'alvéoles de io mm , 5. 

» Tandis que, dans les nids de V. germanica, on a constaté (P. Marchai) 
que le nombre des gâteaux à grands alvéoles est inférieur à celui dès gâ- 
teaux à petits alvéoles, on a, pour les grands nids de V. crabro, une pro- 
portion inverse. J'ai observé un nid dans lequel quatre gâteaux à petits 
alvéoles étaient suivis de huit gâteaux à grands alvéoles. 

» Comme chez V. germanica (P. Marchai), les mâles de V. crabro se dé- 
veloppent aussi bien dans les petits que dans les grands alvéoles. 

» La première enveloppe est entièrement construite par la mère et reste 
intacte jusqu'à l'apparition des premières ouvrières. Ce spnt ces dernières 
qui construisent de nouvelles enveloppes plus grandes et démolissent en- 
suite l'enveloppe primitive, devenue insuffisante. 

» J'ai eu, dans mes nids, à faire subir quelques mutilations aux enveloppes, pour 
pouvoir examiner l'intérieur du nid, et aux gâteaux pourme procurer des larves comme 
matériaux d'étude. Ces mutilations ont été faites en l'absence des Frelons, que j'avais 
momentanément enlevés du nid et mis en liberté. J'ai constaté, à leur retour, que les 
dégâts faits à l'enveloppe passent toujours, pour ainsi dire, inaperçus, tandis que l'en- 
lèvement d'un certain nombre d'alvéoles excite chez les ouvrières une vive colère, 
comme si elles comprenaient à quel point la seconde de ces mutilations est, pour l'a- 
venir de la colonie, plus grave que la première. 

» Tandis que les Frelons, en arrivant au nid, partagent le plus souvent les boulettes 
de pâtée alimentaire qu'ils rapportent, ils ne partagent jamais les boulettes de pâte de 
bois. Chacun emploie intégralement la totalité de la boulette qu'il a récoltée. Presque 
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toujours, dans les jeunes nids, les ouvrières, après avoir employé la majeure partie 
d'une boulette à la construction de l'enveloppe , en conservent un petit reliquat 
qu'elles utilisent, après un malaxage complémentaire, pour la construction des 
alvéoles. 

» Comme cela a été bien vu par les anciens auteurs, les Frelons em- 
ploient le bois pourri pour construire leur nid. On a dit qu'ils employaient 
aussi, à cet usage, les écorces des arbres vivants. Cela me paraît être 
inexact, car, bien que mes Frelons aient, en septembre et en octobre, atta- 
qué l'écorce des Frênes du voisinage, il m'a été impossible de trouver 
dans leurs nids des parties construites avec ces écorces. 

» Le véritable motif pour lequel les Frelons attaquent, en fin de saison, 
les arbres vivants paraît donc être uniquement le besoin qu'ils éprouvent 
de se procurer la sève qui suinte des écorces entamées, sève qui constitue, 
grâce aux substances qu'elle contient, un liquide nutritif. 

» Les ouvrières d'un certain âge, mais cependant encore bien actives 
au travail, cessent à peu près complètement de fonder de nouveaux 
alvéoles, tandis que les plus jeunes .ouvrières s'adonnent avec ardeur à 
cette occupation. Dès le lendemain de leur éclosion, ces dernières savent 
aller enlever, sur le bord de l'enveloppe, de la pâte molle qu'une ouvrière 
âgée vient de poser, la malaxer à nouveau et l'employer à la fondation de 
nouveaux alvéoles. En dehors de cette spécialisation, il m'a été impos- 
sible de trouver aucune division bien nette du travail entre les ou- 
vrières. » 



GÉOLOGIE . — Les lambeaux de recouvrement de i' Ubaye. Note de MM. E . Haïjg 
et W. Kilojv, présentée par M. Fouqué. 

« Il existe peu de régions, dans les Alpes françaises, dont la constitution 
géologique soit aussi compliquée que celle de la vallée de Barcelonnette 
et des montagnes qui l'entourent au nord et au sud, entre Ubaye et Jau- 
siers. Nous étudions leur structure depuis plusieurs années, en vue d'une 
monographie, et ce n'est que lors de nos dernières courses que nous 
sommes arrivés aune interprétation satisfaisante des difficultés tectoniques 
qui se dressaient partout, surtout dans les massifs un peu élevés. 

« Dans le fond de la vallée, les allures des couches sont en général assez simples. 
La rivière de l'Ubaye traverse, en aval du Martinet et jusqu'à son confluent avec la 
Durance, une série de couches dirigées nord-ouest-sud-est et plongeant régulièrement 
C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CX1X, N° 37.) 169 
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vers le nord-est. Remontant le cours de la rivière, on coupe successivement, à partir 
du Lias supérieur, tous les étages jurassiques, puis les calcaires noirs néocomiens, les 
marnes aptiennes et les sédiments variés de l'Éocène supérieur, qui supportent au 
Lauzet un synclinal couché de grès d'Annot. 

» En amont du Martinet, on observe jusqu'à Jausiers une succession assez régu- 
lière d'anticlinaux et de synclinaux à pendage isoclinal vers le nord-est. Les anticli- 
naux sont constitués par les gypses du Trias ( Clôt Meyran, entre les Thuiles et Sâint- 
Pons, Uvernet, Méolans), ou par des calcaires bajociens fortement laminés qui for- 
ment des barres rocheuses au milieu des terres noires bathoniennes, calloviennes et 
oxfordiennes, correspondant aux synclinaux. 

» A peu de distance au sud et à l'est de Barcelounette, les allures du sou- 
bassement des montagnes changent : la vallée du Bachelard est creusée dans 
une grande voûte régulière, dont le centre est occupé par du Lias à faciès 
dauphinois, mais avec intercalations de massespuissantes de brèche du Télé- 
graphe ; les torrents de Clapouse et de Terres-Pleines entament une série 
de couches allant du gypse triasique au Bathonien et formant deux plis 
anticlinaux couchés vers le nord, dont les charnières sont en partie con- 
servées. Ce qui rend ces plis et la voûte du Bachelard particulièrement 
intéressants, c'est le fait remarquable que les dépôts tertiaires s'étendent 
par-dessus ces accidents sans y avoir pris part, recouvrant en discordance 
angulaire les couches secondaires redressées. Entre le vallon de Terres- 
Pleines et celui de Clapouse les grès d'Annot reposent même sur du Trias 
renversé, comme nous avons pu le constater en 1892, en compagnie de 
M. Léon Bertrand. C'est la première fois que l'on signale l'existence, dans 
les Alpes, de plis couchés anténummuUtiques . 

» Le massif de l'Aulan (Chapeau du Gendarme, de la Carte), les Sio- 
lanes, le Caire, le Morgon présentent, dans leurs parties élevées, une 
composition et une structure complètement différentes de celles de leur 
soubassement. Tous ces sommets sont constitués par du Trias, du Juras- 
sique, des calcaires nummulitiques. Mais, tandis que dans la série du sou- 
bassement tous les étages jurassiques sont représentés; sur les hauteurs, 
le Lias est recouvert immédiatement par le Jurassique supérieur, et l'un 
et l'autre possèdent des caractères étrangers au reste de la région. Le 
Lias, qui débute par des couches à Avicuîa contorta ou par des arkoses, est 
constitué par des calcaires compactes à gros amas de silex, avec Gryphées 
et Bélemnites. Le Jurassique supérieur est représenté par des calcaires gris 
coralligènes et par des calcaires bréchiformes rouges. Ces faciès sont 
ceux du Lias et du Jurassique supérieur de la zone du Briançonnais et, en 
particulier, des environs de Guillestre, où les étages moyens du Jurassique 
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font aussi le plus souvent défaut. Le Néocomien est représenté à l'Aulan 
seulement; ailleurs les calcaires nummulitiques reposent immédiatement 
sur le Jurassique supérieur, comme dans l'Embrunais et dans le bas 
Queyras. 

» Au milieu d'une région dont les terrains présentent dans les parties 
basses, d'une manière constante, le faciès dauphinois, s'élèvent donc plu- 
sieurs montagnes constituées par des terrains à faciès tout différents. Ce 
sont de véritables masses exotiques, analogues aux klippes des Alpes suisses ; 
mais, tandis qu'en Suisse et en Savoie il n'est pas encore prouvé que toutes 
les klippes soient des lambeaux de recouvrement et que, au cas où elles 
devraient être réellement considérées comme des témoins de grandes 
masses charriées, il n'est pas possible actuellement d'indiquer d'une ma- 
nière certaine le sens d'où est venu le recouvrement, il n'en est pas de 
même dans l'Ubaye, car, non seulement la superposition anormale des 
masses exotiques au soubassement ne fait plus aucun doute pour nous, 
mais nous sommes encore à même, dès à présent, d'indiquer avec certitude 
de quelle direction est venu le charriage. 

» En effet, la superposition anormale est nettement visible en plusieurs 
points : à l'Aulan, où la masse exotique repose sur le Jurassique moyen; 
au-dessus de la Maure, près d'Uvernet; à l'Escoureous, où elle repose sur 
le Flysch. La masse immense de la Grande Siolane est constituée par une 
série renversée de grès d'Annot, de calcaire nummulitique, de Jurassique 
supérieur, de Lias à Gryphées et d'Infralias, ce dernier formant le sommet 
et le tout reposant sur un substratum de Flysch. 

» Quant à l'origine du recouvrement, l'identité de faciès que présentent 
les terrains jurassiques des klippes avec les terrains de même âge de l'Em- 
brunais indique déjà un charriage venu de la zone du Briançonnais. D'autre 
part, des charnières conservées dans plusieurs de nos klippes montrent que 
celles-ci doivent être considérées comme des témoins épargnés par l'éro- 
sion de vastes plis couchés refoulés vers le sud et vers le sud-ouest. 

» De grandioses charnières anticlinales sont nettement visibles dans le massif de 
l'Aulan et dans celui du Caire : un noyau de Trias est entouré, dans les deux cas, par 
une enveloppe de Lias, de Jurassique supérieur et de calcaire nummulitique formant 
un vaste anticlinal à convexité tournée vers le sud. Au Morgon, on observe, sur le 
versant nord, un grand synclinal à noyau liasique entouré de Trias et superposé au 
soubassement de Jurassique moyen. Dans une même klippe les charnières sont 
presque toujours multiples, deux ou trois plis sont empilés les uns sur les autres, les 
anticlinaux ayant toujours leur convexité tournée vers le sud. 

» Les lambeaux de recouvrement de la région de VUbaye sont donc des 
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témoins d'un grand pli couché de terrains à faciès briançonnais refoulé vers 
le sud-ouest sur un soubassement de terrains à faciès dauphinois ; ils corres- 
pondent presque toujours à une partie du pli couché voisine delà char- 
nière, dans laquelle se sont formés des plis secondaires superposés. 

» Les flancs du pli sont également en partie conservés. On doit envisager 
comme tels les* affleurements de Trias qui s'étendent de Jausiers au col de 
l'Eyssalette, séparant les terrains jurassiques du soubassement des grandes 
masses de Flysch formant la crête qui sépare l'Ubaye de l'Embrunais. Ils 
correspondent certainement à un anticlinal couché, entamé par l'érosion, 
car on y observe une double succession complète" des assises, avec au 
centre les quartzites et même, aux Sagnières, des arkoses rouges per- 
miennes. L'absence du Jurassique dans toute cette partie du. pli corres- 
pondant aux flancs peut s'expliquer par l'étirement qu'ont subi les couches 
et par un véritable afflux de la masse plissée dans la région de la charnière, 
qui se trouve ainsi pour ainsi dire nourrie, comme c'est le cas également, 
d'après les observations récentes de M. Briart, dans le grand pli couché 
du bassin houiller franco-belge. Comme dans cette région, le flanc inverse 
du pli se trouve le plus souvent entièrement supprimé par le charriage. 

» Les flancs du pli couché plongent vers le nord-est, reparaissent sur 
le versant d'Embrun, sur tout le pourtour du vallon des Orres, puis s'en- 
foncent sous un énorme paquet synclinal de Flysch à replis multiples et 
disposé en éventail. Ce n'est qu'au clelà de cette bande que réapparaissent, 
dans la Haute-Ubaye et dans les environs de Guillestre, les terrains secon- 
daires, portant quelques lambeaux de Flysch; mais là les plis sont déver- 
sés vers l'Italie et ne peuvent plus être mis en corrélation avec le pli 
couché de l'Ubaye. La racine de ce pli se trouve donc cachée sous la zone du 
Flysch. » - 



hygiène PUBLIQUE. — Sur les conditions de propagation de la fièvre typhoïde, 
du choléra et du typhus exanthèmatique. Note de M. Renard, Directeur 
du Service de santé du I er corps d'armée, présentée par M. Brouardel. 

« Il ressort des observations faites par les médecins militaires l'immu- 
nité presque absolue des troupes pour la fièvre typhoïde, lorsque celles-ci 
sont casernées et abreuvées en eau de~source, ou, à son défaut, d'eau po- 
table filtrée par l'appareil Chamberland. 

» Les prescriptions du service de santé de l'armée, là où elles ont été 
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strictement exécutées, ont mis les soldats presque à l'abri de la fièvre ty- 
phoïde et du choléra. La mortalité annuelle dans toute l'armée, par fièvre 
typhoïde, est tombée, en cinq ans, de 1200 à 400. Pour la fièvre typhoïde 
et le choléra, ce sont les individus qui vivent en dehors de la caserne, 
les ordonnances notamment, qui payent le plus lourd tribut. 

» Dans la région du Nord, il n'y a guère que pendant les manœuvres, 
quand les soldats boivent de l'eau de puits, de ruisseau ou de mare, que 
quelques groupes sont atteints. 

» Quant au typhus exanthématique, son mode de propagation est diffé- 
rent. Transporté de Bretagne par les mendiants, cheminaux et roulottiers, 
il n'a attaqué que ceux qui étaient immédiatement en rapport avec eux, 
les gendarmes, les gardiens de prison, les juges d'instruction, les avocats, 
les médecins, les infirmiers et les sœurs ; les militaires sont restés in- 
demnes. Là où la désinfection a été faite avec soin, l'épidémie a été im- 
médiatement enrayée. » 

M. Foveau de Courmelles adresse, par l'entremise de M. Brouardel, 
une Note intitulée « Contributions à l'étude de l'ozone ». 

A 3 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures. M. B. 
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— Passagevde Mercure devant le Soleil; 

par M. É.-L. Troùvelot 842 

— Sur la vitesse radiale de. Ç Hercule; 

par M! Besiandres. ............... 1 252 

— Rapport de; M, Tisserand /sur le con- 

cours, du .prix Lalande, concluant à 
décerner ce prix à M. Javelle.... ... io65 
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— ? Rapport de.jMï Tisserand sur le cout;. 
cours du prix Damoiseau, concluant 
.à décerner ce prix kM.Brendel.;t^ 1066 

— Rapport de tâ, ^Tisserand: su? le*. ÇoUf;.'-. 

cours du prix Vaïz, concluant à dér 
.cerner ce prix à M, Çoniêl. . . . v./. "• • 

— Rapport de M, Fajrjet, Gqncluant à dé- 

cerner le prix Houllevigùe à M. :Bi<- 
gourdan. ...,...>.>.... . . . ...... • • %> • 

— M. LéopoÙ. Hugo adresse une Note 

« Sur la dispositiqn. apparente de 
l'anneau steîlaire des Gémeaux » . . ... 

- M. Léopold Hugo adresse une Note : 

« Sur le symbolisme de là sphère à 
méridfens.iChez les anciens Perses ». 

— M. le Secrétaire perpétuel ; signale, 

parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une petite Carte du 
« Ciel de France »., par M. /. Vihot. 
Voir aussi Mécanique céleste, Comètes, 
Planètes, Lune, Soleil, Étoiles fi- 
'lantes. 
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Balistique. — Rapport de M. Sarrau, sur 
les travaux de M. Gossot, relatifs à la 
. dètermiqalion de [la vitesse des pro- 
jectiles par les phénomènes sonores. 
(Concours du ., prix extraordinaire de 
6000 francs).... ..... . ...... ^.. 

— Rapport de M. Sarrau sur les travaux 

' de M. Jacob, relatifs aux effets balis- 
tiques "des poudres nouvelles (Con- 
cours du prix extraordinaire de 
6000 francs) 

Benzoïque (Aèide ) et ses dérivés. — Sur 
. de nouveaux dérivés obtenus en par- 
tant de l'acide benzoylbenzoïqua; par 
MM. A . Haller elA. Guyot ........ 

Bière, — L'oxydation des moûts de bière ; 
par M. P. Petit......... 

Bismuth et ses composés. — Nitrosalicy- 
lates de bismuth; par M. H. Causse. 

Boracitës. — Nouvelles recherches sur 
les boracitës bromées; par MM. G. 
Rousseau et H. Allaire. ............ 

Bore. — Déplacement du carbone par le 
bore et le silicium dans la fonte en 
fusion ; par ÏA. Henri Moissan.:.. . . 

Borneol. — Combinaisons organo-métal- 

• ' liqués du bornéol et du camphre mo- 
nochloré avec le chlorure d'atumi- 
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nium; par M. G. Perrier ........ .\ : 276 

Botanique. —'Sur la distribution des Cyr- 
tandrées ; par M. E. Dr'ake del Cas- , 
tUlo.... ........ ......<.......*...; 33 

— Les tubercules radicaux de l'Arachide 

(Arachisfypogea L.); par M. Henri 
Lecomte. ....>;..,.... 3o2 

— Sur une Carte botanique détaillée de la 

France; par M. Ch. Flahaut.. . .... .1236 

— M.&/v««-7>ottifrsoum.etaujugement 

de l'Académie un Mémoire « Sur les 
Urédinées ».... . . ; . ..;...»...... 36 

— Rapport de M. Bornet sur les recher- 

ches de M. Sapin-Trouffy. (Concours . 
du prix Desmazières) . . ' ..'. ■■•: 1080 

— Rapport de M. Chatiri sur le Concours 

du prix Montagne, concluant à décer- 
ner des prix à>M. Husnot et au frère 
Héribaûd. ......... - • • ......... ,..:. 1084 

Voir aussi Anatomie végétale, Chimie 
végétale, Physiologie végétale, Pa- 
thologie végétale. , 
Botanique fossile. —.Nouveaux détails 
concernant les Nymphéinées- Nym- ' 
phéinées infracrétacées ; parM. G. de 
Saporta........... ....... ....... 835 

— Nouveaux détails concernant les Nym- - 

phéinées: par M. G. de Saporta 888 
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— Sur un mode de déhiscence curieux du 
pollen des Dolerophyllum, genre fos- 
sile du terrain touiller supérieur ; 
par M. B. Renault 123g 

Benzène. — Action de l'anhydride cam- 
phorique sur le benzène en présence 
du chlorure d'aluminium ; par MM. E. 
Burker et C. Stabil 426 
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Bulletins bibliographiques. — ia5, 384, 
4i3, 446, 462, 484, 5oi, 59.0, 543, 
614, 661, 7O4, 820, 871, 971, ro3i, 
1241, 128g. 

Bureau des Longitudes. — M. Bouquet 
de la Giye présente, an nom du Bu- 
reau des Longitudes, le Volume de la 
Connaissance des Temps pour 1897. 784 



Calcium. — Sels basiques de calcium; par 

M. Tassilly 3;i 

— Sur l'éthylate de calcium ; par M. de 

Forcrand 1266 

Calendrier. — M. Tondini donne lecture 
d'une Note intitulée : « La question 
du calendrier à Constantinople et en 

Russie » 393 

Calorimétrie.— Sur la chaleur spécifique 
de l'acide sulfureux liquide ; par 
M. L. Mathias 4°4 

— Détermination expérimentale directe 

de la chaleur spécifique de vapeur 
saturée et de la chaleur de vaporisa- 
tion interne ; par M. E. Mathias 849 

Camphène. — Action de l'acide sulfurique 
sur le camphène ; par MM. G. Bou- 
chardat et J. Lajont. 85 

Camphres et leurs dérivés. — Combi- 
naisonsorgano-métalliques du camphre 
et du camphre monochloré avec le 
chlorure d'aluminium ; par M. G. 
Perrier 276 

— Sur un acide nouveau, l'acide isocam- 

pholique; par M. Guerbet. 278 

— Action de l'anhydride camphorique sur 

le benzène en présence du chlorure 
d'aluminium; par MM. E. Burker et 
C. Stabil 426 

— Sur les acides campholéniques et les 

campholénamides ; par M. A. Béhal. 799 

— Sur les campholènes et sur la consti- 

tution du camphre; par M. A. Béhal. 858 
Candidatures. — M. A. de Lapparent prie 
l'Académie de le comprendre parmi 
les candidats à la place laissée va- 
cante, dans la Section de Minéralogie, 

par le décès de M. Mallard 633 

-r- M. S. Jourdain prie l'Académie de le 
comprendre parmi les candidats à la 
place de Correspondant, vacante par 
le décès de M. Coïteau 892 



— M. R. Zeiller prie l'Académie de le 

comprendre parmi les candidats à la 
place laissée vacante, dans la Section 
de Botanique, par la mort de M. Du- 
chartre • • • • 1181 

— M. V, Damato prie l'Académie de le 

comprendre à une place de Corres- 
pondant, pour la Section de Médecine 

et Chirurgie i25i 

Carbone. — Sur la vaporisation du car- 
bone ; par M. Henri Moissan 776 

— Étude des différentes variétés de gra- 

phite; par M. Henri Moissan 976 

— Déplacement du carbone par le bore 

et le silicium dans la fonte en fusion ; 

par M. Henri Moissan 1 172 

— Étude des graphites du fer; par 

M. Henri Moissan 1245 

— Sur les produits gazeux qui se déga- 

gent du charbon de bois, à une haute 
température et à l'abri de l'air; par 
M . Dosmond 733 

Champignons. — Culture d'un Champi- 
gnon lignicole; par MM. Constantin 
et Matruchol 752 

Chimie. — M. le Secrétaire perpétuel si- 
gnale, parmi les pièces imprimées de 
la Correspondance, le premier Volume 
d'un Ouvrage de M. G. Hinrichs ci Sur 
la Mécanique des atomes » 723 

— Détermination du poids moléculaire des 

liquides; par M. Ph.-A. Guye 852 

— M. L. Troost fait hommage à l'Acadé- 

mie de la 11 e édition de son Traité 
élémentaire de Chimie (notation ato- 
mique) 55o 

— M. Arm. Gautier fait hommage à l'Aca- 

démie du Tome I de la 1" édition de 
son « Cours de Chimie minérale, orga- 
nique et biologique » 892 

— M. E. Maumené adresse deux Notes 

intitulées : « Sur la loi des actions de 
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;.•'. contact »îet-«Sup tes JGomposésKcte 

l'acide pbôsphoriqûè»... ;».:'. i..î:: ia5 

— M. V: Dtiela adresse à; l'Académie plu-; 

sieurs Notes relatives à la classifica-: 
tion générale des sels métalliques-. .." :ia5 

— M. VïDucla adresse une Note intitulée : 

« Fusibilité dès corps simples ; repré^ • 
; ; sentation de cette fusibilité au moyen 
d'une courbe » .... 446 

— M; Ed. Schneider adresse un Mémoire 

intitulé : « Hypothèse cosmogonique 
atomique»... . 670 

— Rapport de M. Schûtzenbergèr sur., le. ' 

Concours du prix Jecker (Travaux, de-, 
M; Barbie/-, de M. Chabrié, de M. P. 
Adam, de M. Meslans). ........ .. . ... 1075 

-rr -Rapport de. M, Friedel sur le. Concours 
du prix Cahours (Travaux de M. Va-.i 
rei, de M. Freundler). .... . . ..... .v f 1 26 

Voir aussi les articles spéciaux : Aciers, 

. Aluminium, Antimoine,. Bismuth, 
Boraçite, Bore , Carbone , Chrome ,,, 
Ciments, Cobalt, Étain, Glucinium, 
Hydrates, Mercure y Molybdates , 

■■'■-■ Nickel,. Ozone ; Sélénium, Silicium, 
Soufre. •_,.'..'.-■.'. 

Chimie agricole.— Influence des chlo- 

. i rures. sur la nitrification ; par MM . T. 

Crochetelle et /. Dumont. . . . % ; .... ^g3 

ft Assimilabilité de la. potasse, en sols 
siliceux pauvres, par : L'action des 
nitrates ; par M. P. Picfiard, ...... . 471 

Voir aussi Économie rurale, Chimie vé- 

: getale, Alcools, Farines*. 

Chimie animale, t—, Note de M. Armand „ 
Gautier, accompagnant la présentation 
de son Ouvrage « La Chimie de la cel- 
lule vivante ».....:. ;. .....i 32 

— Sur la présence de- l'hydrogène et 

de l'hydrogène : protocarboné dans 
l'azote résiduaf du sang; par Mi X.rfe 
SaintrMartin .. ................. .. 83 

— Sur l'extraction des. acides libres de la 

, cire d'Abeilles; par M.. T. Marie 448 

— Sur le chlore, dit organique, de la. sé- 

crétion gastrique;;, par M . H. Lescœur. 909 

— Sur la composition dû pigment rouge 

de Diemyctylus viridescens, Rafines- 

, que; par M. A.-B. Griffiths . . . . .. 912 

Voir aussi Sang. ',, 
Chimie industrielle. — L'oxydation des 

moûts de bière;, par M. P, Petit..... 342 

— Sur les cuirs acides; par MM. Balland 

et Maljean. gi3 



— Sur un procédéi iK)ûveauipQÙPsépurê»S 

les alcools; les "sucres et un 'certain i • 
nombre -d'autres vmatîèresorgariii-. : 
ques; par M.JL Mâumené..... .;. ."i.v : ;-i6'i4 

Chimie organique.'— Sur de nouvelles ;--.-; 
combinaisons organo-métalliques; par 
M. 6. Périer. . .w...„ki ...... ...:. 90 

— Sur les acides diméthyl et-'diéthylami-i 

dobenzoylbenzoïques et la diméthyl- 
anilinephtaléine; par MM. A. Haller 
et A. Guyot.. .................. . ao5 

— Combinaisons organo-métalliques du 

bornéol, du camphre et dû camphre: 
• monochloré, avec le jshlorure d'alumi- 
nium; par M. G. Perrier...<.J^ ... 276 

— Action du pentachlorure de> phos- 

phore sur la qûinone tétrachlorée; par 

M. Et. Barrai..:. .i..i. l:^. .:;..;.;. 280 

— Action du chlorure de thionyle;( acide 

chlorosulfureux) sur quelques com- 
posés minéraux et 'organiques; par ■/'■. 
M. Ch".. Moureu.. . . . .'.; . . . .... ■;''. '..-.. 337 

— ; Action: de l'anhydride . camphôrique sur ' 
le benzène en présence du' chlorure»; 
d'aluminium ; par MU. E.Burcker. et j 
C.Stabil...y. ..;.....; ... ... 426 

— Superposition des efrets optiques des 1 

divers carbones asymétriques dans une: . ; 
même molécule active; parMM.P/j,-^. 
Guy&et M. Gautier... ;.,.:,-. 740 et' g53 

— Recherches expérimentales surle point. :-. 

de cristallisation dé quelques sub- 
stances organiques; par .'-M. Raoul 
Pictet....... ...... i.. ...... ..... 955 

— M..is.M<ïu/Me/aeadressewieNote« Sur 

la constitution des corps organiques ». 1241 
Voir. aussi les articles spéciaux :^ce- : 
tique {Acide), Acétones, Alcools', 
Aldéhydes, Aminés, Ammonium, 
Benzoïque (Acide), Gamphène, Cam- 
phre, Cinchonihe, Créosotes r Essences, 
Èthers , Èthylène , Fermentations, 
Glucosane, Goudrons, Hydrocarbures, 
Nicotine, Oxalique {Acide), Phe'nyl- 
hydrazirue ,. Picrates ■'; Propiohique 
{Acide), Quinine, Salicylates, Sucres. ■ : 
Chimie végétale. — Sur le goudron de : 

pin ; par M. Âd. Renard. 1 65, 65a et 1 276 

— Sur la picéine, glucoside des feuilles 

de sapin épicéa (pinus picea); par 

M. Tanret. ..:................. ... 80 

— Contribution à l'étude de quelques • 

acides amidés,,, obtenus par dédouble- 
ment des matières protéiques végè-. 
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taies ; par M. E. Fleurent 2 3 1 

~ Sur l'essence de Pelargonium de la 
Réunion; par MM. Pk. Barbier si L. 
Rouveault a8i et 334 

— Sur l'existence de l'eau oxygénée dans 

les plantes vertes ; par M. A. Bach. . . 28Ô 

— De la présence de plusieurs chlo- 

rophylles distinctes dans une même 
espèce végétale ; par M. A. Etard. . 289 

— Sur les produits gazeux qui se déga- 

gent du charbon de bois à une haute 
température et à l'abri de l'air; par 
M. Dosmond -33 

— Sur l'existence, dans les végétaux, de 

principes dédoublables avec produc- 
tion d'acide carbonique ; par UM.Ber- 
thelot et G. André 71 „ 

— Sur la présence de l'éther méthylsali- 

cylique dans quelques plantes indi- 
gènes ; par M. Ern. Bourquclot 802 

— Sur l'assimilation des nitrates par les 

végétaux ; par M. Demoussy 868 

— Sur l'émission d'un liquide sucré par 

les parties vertes de l'Oranger; par 

M. M. B&sgen _ . g5? 

— Nouveau réactif permettant de démon- 

trer la présence de l'eau oxygénée 
dans les plantes vertes; par M. A 

„ BacK 1218 

Chlorophylle. — De la présence de plu- 
sieurs chlorophylles distinctes dans 
une même espèce végétale thérapeu- 
' tic t ue » 289 

Choléra. — M. /. Groneman adresse un 
Mémoire intitulé : « Le choléra et son 
traitement thérapeutique par la créo- 
li'ne » 5 

Chrome et ses composés. — Nouvelles rer 
cherches sur le chrome ; par M. Henri 
Moissan ,05 

— Surles'chromatesde fer; par M. ci«r/éj 

Lapierre 12l5 

Ciments. — Action des sables et des eaux 

du Sahara sur les ciments et chaux 

hydrauliques ; par, M. J. Perret 654 

ClNCHONINE ET SES DÉRIVÉS. — Sur l'OXV- 

cïnchonine-p; par MM. Jungffeisch et 

E. Léger I26g 

Cobalt. — M. Béraud soumet au juge- 
ment de l'Académie quelques échan- 
tillons de couleurs nouvelles, extraites 
du cobalt lA 

— M. Béraud adresse une nouvelle série 
de couleurs de cobalt, destinées à la 
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peinture sur porcelaine 2 68 

— Sur les sulfures de nickel et de cobalt- 

par M. A. Villiers .' I263 

Collège de France. — M. le Ministre de 
l'Instruction publique et des Beaux- 
Arts invite l'Académie à lui désigner 
deux candidats pour la chaire de 
Médecine, laissée vacante au Collège 
de France par le décès de M. Brown- 
Séquard 

— Liste de candidats présentés pour cette 

chaire : i° M. d'Arsonval; 2 M. Char- 

rin „„ 

„ , • q8q 

Comètes. — Observations de la comète 

Gale (1894, b), faites au grand équato- 

nal de l'observatoire de Bordeaux; par 

MM. Rayet, L, Picart et F. Courty. 624 

— Observations de la nouvelle comète 

E. Swift (1894, novembre 20), faites à 
l'Observatoire de Paris (équatorial de 
la tour de l'Ouest) ; par M. G. Bigour- 
dan - 

— Sur l'identité de la nouvelle comète 94 

avec la comète de DeVico; par M. L. 
Schulhof r ' n 

'— Observations de la comète d'Èncke, ° 9 
faites à l'équatorial coudé (o m ,32) 
de l'observatoire de Lyon; par M*. G. 
Le Cadet ^ 

Commissions spéciales. — MM.de Bu S 'sy 
et Maurice Lévy sont nommés mem- 
bres de la Commission de vérification 
des comptes 2g 

Congrès scientifiques . - Les Académies 
reunies représentées à la session de 
1 Association géodésique internatio- 
nale à Inspruck. Note de M. H. Fare. 5o5 

Conservatoire des Arts et Métiers. — 
M. le Ministre du Commerce, de l'In- 
dustrie, des Postes et des Télégraphes 
invite l'Académie à lui présenter une 
liste de candidats pour la chaire de 
Constructions civiles, vacante au Con- 
servatoire national des Arts et. Mé- 
tiers _ . g„ 

— Liste de candidats présentés pour cette 

Chaire : 1° M. Pillet; 2° M. Denfer. . 600 
Créosotes. — Composition quantitative 
des créosotes de bois de hêtre et de 
bois de chêne; par MM. A. Békal et 
E. Choay j66 

— Rapport de M. Potain, concluant à 

décerner le prix Parkin à MM. Béhal 
et Choay, pour leur » Étude chimique 
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Mies créosotes officinales. et de leurs 
principaux^ composants » , -. '. ■'■ • • ••'••• 

Cristallisation. — Influencé des basses 
températures sur les lois de là cristal- 
lisation; par M. Raoul Pictet. . . 

— Recherches expérimentales sur la con- 
gélation de l'acide sulfurique à diffé- 
rents degrés de concentration ; par 
M. R. Pictet.....:. »"■.'.'. ■ ■ ■■■ : • • • • • 

— : Recherches expérimentales sur lé point 
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de cristallisation de quelques substan- 
ces organiques; par M. R. Pictet. . .; 955 

— Recherchés expérimentales sur lé point 
\ "■ dé congélation des différents mélanges 

d'alcool et d'eau ; par M. R. Pictet . . 678 

— Cristaux "se rassemblant au sommet 

d'une solution moins lourde qu'eux;, 
par M. Lecoq de Boisbàudran.;. ... 39a 
Cuirs. — Sur les cuirs acides ; par MM. BaU 

land "et" Maljean....... .:..'....;-■■ 9 l3 
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Décès de Membres et de Correspondants 
de l'Académie. — M. lé Président 
annonce à l'Académie le décès de 
M. Ern. Mallard, Membre delà Sec- 
tion dé Minéralogie . ......... .... • - 

— M; le Secrétaire perpétuel annonce a 

l'Académie la perte qu'elle a faite 
dans la personne de M. A. Hannover, 
Correspondant pour la Section de Mé- 
decine et Chirurgie ■ 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce a 

l'Académie la perte qu'elle vient de 

faire dans la personne de M. Rollet, 

> Correspondant pour la Section de 

Médecine et Chirurgie ...:.......■ 36a 

' — M. le Secrétaire perpétuel annonce à 

l'Académie, la perte qu'elle vient de 

faire dans la personne de M. Gus- 

;- tave Cotteau, Correspondant pour la 

. Section d-Anatomie et Zoologie. ..... 

— M. Emile Blanchard donne un aperçu 

de la carrière de M. Cotteau.. . . 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce 

à l'Académie la mort dé M. H: von 
HelmholtZi Associé étranger. ...... . 5o5 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce à 

l'Académie la perte qu'elle vient de faire 
dans la persbrinede M. N. Pringsheim, 
Correspondant dé la Section dé Bota- 
nique.. i..v •• .v. ......... ... 6l 7 

— M.Botnet indique en quelques mots 

les principaux titres scientifiques dé 
M.Pringskeim......... ■•■• 617 
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■— M. le Président annonce à l'Académie 
la perte qu'elle vient de faire dans la 
personne deM. Duchartre, Membre de 
la Section de Botanique.. . . . . ... a83 

— NoticedeM. Bornet sur la vie et les 

travaux de M. Duchartre .... 824 

— MM Secrétaire perpétuélAormè lecture 

d'une dépêche annonçant la mort de 
M. Tchébichef, Associé étranger dé 
l'Académie '.■'. ••• •-,-•*•• •'• 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce la 

mort de M. Ferdinand de Lesséps, 
Membre libre de l'Académie; et lève 

la séance en signe de deuil .'-"...' 97 5 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à 

l'Académie la perte que la Science 
vient de faire dans la personne du 
P. François Denza, Directeur de 
l'observatoire du ^Vatican 1 1 8 1 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce à 

l'Académie le décès de M. Stieltjes.\. ia5i 
Dissolution. — Sur la relation entré la 
densité d'une solution saline et le. 
poids moléculaire du sel dissous ; par 
M. G. Charpy.... .. .... 

— Cristaux se rassemblant au sommet 

d'une solution moins lourde qu'eux, 
par M. Lecoq de Boisbàudran. ...... 

— Relation entre les tensions maxima 

dé vapeur de l'eau, de la glace et 
d'une solution saline au point de con- 
gélation de cette solution ; par M. Pon- 

SOt... ... . '.'. . . ..•• ..... • • •'•■N- 
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Eaux natItrelleS. — M. le Secrétaire 
perpétuel signale diverses brochures 
de M. Maignen, relatives à la puri- 



fication des eaux par le filtrage, à 
leur stérilisation, et à l'alimentation 
des villes en eau potable .... ... ... 600 
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Éclairage. — Recherches comparatives 
sur les produits de combustion du 
gaz de l'éclairage, fournis par un bec 
d'Argand et par un bec Auer; par 
M. N. Gré fiant 146 

— L'emploi du bec Auer peut-il produire 

un empoisonnement partiel? par M. N. 
Gréhant 34g 

— Sur le degré d'incandescence des 

lampes; par M. A. Crova 627 

— M. F. Becic adresse une Note sur 

l'éclairage de la mer , 723 

École Polytechnique. — M. le Secrétaire 
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— Sur l'existence, dans les végétaux, de 

principes dédoublables avec produc- 
tion d'acide carbonique ; par MM. Ber- 
thelot et G. André 717 

— Influence de l'acide arsénique sur la vé- 

gétation des Algues; par M. R. 

Bouilhac 92g 

Physique du globe. — Les courants et 
les vents sur la côte des Landes de 
Gascogne; par M. Hautreux 122 

— M. Mascart présente une publication de 

M. R'ung sur la « Répartition de la 
pression atmosphérique sur l'océan 
Atlantique septentrional, d'après les 
observations de 1870 à 1889 » 262 

— Sur la constitution chimique de l'atmo- 

sphère; par M. T.-L. Phipson... .... 444 

— Trombe observée en mer; par M. Génot. 5ig 

— M. L. Capazza adresse une Note sur 

un phénomène électrique observé par 
M. Livrelli dans une ascension en bal- 
lon 5ig 

— Observations thermométriques sur le 

sommet de l'Ararat; par M. Vénukoff. 579 

— Sur une ascension aérostatique effectuée 

en Russie; Note de M. Vénukoff.. . . 5-9 

— Remarques de M. Faye, à propos de la 

Communication précédente, sur les 
mouvements tourbillonnaires descen- 
dant d'une couche de cirrus 58o 

— Sur la tempête du 12 novembre 1894; 

par M. Alfred Angot 903 

— Les vases marines et leur classification ; 

par M. /. Thoulet 968 

— M. Léopold Hugo adresse une Note 

« sur le groupement .des isobares du 

1 1 mars » 461 

Voir aussi Météorologie, Foudre, Ma- 
gnétisme terrestre, Pendule, Trem- 
blements de terre. 
Phtsiq.de mathématique. — M. Haton de 
la Goupillière fait hommage à l'Aca- 
démie d'une brochure dans laquelle 



il a envisagé la recherche de la courbe 
de potentiel minimum 

— Études sur les actions centrales. Lois 

générales relatives à l'effet des milieux; 
par M. F.-P. Le Roux 

— Intégration des équations de la lumière 

dans les milieux transparents et iso- 
tropes ; par M. E. Carvallo 

Voir aussi Optique. 
Picrates. — Recherches sur le picrate 
mercurique: par M. R. Varet. 

— Action de l'acide picriqueetdes picrates 

sur les cyanures métalliques. Les iso- 
purpurates ; par M. R. Varet 

Pisciculture. — Nouvelle méthode de 
culture des étangs ; par M. Jousset 
de Bellesme 

Planètes. — Disparition de la tache po- 
laire australe de Mars; par M. Bi- 
gourdan 

— Les neiges polaires de Mars; par 

M. C. Flammarion 

— Sur' la disparition de la tache polaire 

australe de Mars ; par M. G. Bigour- 
dan 

— Observations de la nouvelle planète BE. 

faites à l'Observatoire de Paris (équa- 
torial de la tour de l'Ouest); par 
M. G. Bigourdan 

— Observation de la planète Wolf (1894, 
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l'observatoire de Bordeaux; par 
M. G. Rayet 

— Éléments de la planète BE;, par 

M. L. Schulhof. 

— Sur la distribution des planètes entre 

Mars et Jupiter; par M. E, Roger.. 

8g5 et 

— Observation de la planète BH 1894 

découverte à l'observatoire de Mar- 
seille, le 19 novembre 1894; par 
M. Borrelly 

— Éléments de la planète 1894 BE; par 

M. J. Coniel . 

— Éléments provisoires de la planète BI ; 

par M. Capon 

— Observations de la comète d'Encke et 

des planètes BH et BI, faites à l'obser- 
vatoire d'Alger à l'équatorial coudé; 

par MM. Rambaud et Sy 

Voir aussi Mécanique céleste. 
Polarisation rotatoire. — Sur le chan- 
gement de signe du pouvoir rotatoire; 
par M. Albert C oison 
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Silicium. — Déplacement du carbone par 
le bore et le silicium dans la fonte 
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nard et G. Geley 375 

— MM. Fr. Crotte et Ghirelli adressent 
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phyèMogiqtté^ de ; la- côàlëùr; par 1 ' 
m'Wï'NÏcàiPÀ .H. .v. ; :v.:v; .'?>/&[ 917 
^Errata se rapportant à cette CoïriaranK 
cation 974 

— M. Léopold Hugo adresse une Note 

« Sur la vision mentale, à l'occasion 
• d'un frontispice de Fontenelle ...... 124 1 

VîficuLTORB. — La brûlurè>'dfes : feuille^ dé 
là-Vigiïë,; produite f>a$À' ESùôbasïdiuM ■'.'" -. 
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la submersion; par M; y \À^J^ûritz. . .'' ./ 16 

- M . F. Becic adrèsbjs tinê Noté relative' ' * 

àun'modè dé'traiteînent des vigies* ' 
phylloxéréés '.'vl'i'I ':". '. '.*■','/'•': ."••'/"'«- v 2 68 
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■ sur i ïesféûiirës > dè1a'v^gnë;pàrM:^/6i' 
Renàatti.vl^.ïïïV^ ;";.-'.'. y. '.'.'. i^ 247 
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Vigifê ; patfÈfîPVtiàfo et Ô. &yW : ' : $& 
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dite dans lès6t' ; sùf le àé'véîoppéhlëiit' 
dé' là chlorosede la.Vigne en sol çàl- •.;. 
caîre;parl^^^Hdrt(i^jtfeët11Éfeaadi;^ 3o4 

- Sûr les përitnè^èdèl'oïdmm de-la 

Vigne; par' fi 5 .', Pierre 'Viqfa. -....••'".'; IJ ,-4'i ' 

- Sur les pérïtliè'céB'dû ïiStiBlahç dëia'* 

Vigpe;parMM!-P:^«feëti:'lR<i('«b'.' 443 

- Sur la présence île thyllesgommetisés ' r 

dans 'la Vigrië ; 'tiar'M. LoûiîMangin. ■' 5i4 

- Sur une jpàladïë delà Vigne; détermi- 

née par V Àureobœsidiùfn viiù} par' 

M. P. Elostë. ".: .v:v.\ .'. ,. . :.-'.'. •':'.■'.'■ '5 ! i7 

- Sur UhèGhytriaihéë parasite delà Vigne '; 

pwM.A'.Prkàëi 1 ïPJl:\i.^..\:.. [ ..^ 572 
i' Caractères extérieurs delà- chytridiosé 
de la Vigne'; pSr IMtJ'M Pruitei.. . ;.'" 808 

■ Surles apports biologiques; du C/adt*- 

chytrWiï'viîicolum'wws là Vigne ; par 

M. A. Prunet. ..'. ia33 

- Importance de l'hybridation pour la 

reconstitution des vignobles; par 

M. AïMiUardel. .1 1 76 

- MM." Z.'JoiiéJèv-M^ Çrouzel adressent- -'"•' ■ 

une N6iè j rëlàWé u à fi lâ Bbuîlliëiaw»^ 
cuprique x appliquée- à)i tràrtémétit :idtt-'-. 
mildew'délà^Vigrfë. i .".,.; '■.'■PJÏvif.'V'riéi 

■ MM^ïfef^t^ill^/éai adressent ^unëNcitef 

sur un^nouvëaû phylloxérîcîdè, èxpé-' 
riméri té à PhiHppèvuTé ('Algérie ) ; ; . ; r i i 8 1 
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destructor Say, et sur le puparium ou 
l'enveloppe de sa larve avant la trans- 
formation en chrysalide; par M. A. 
Laboulbène 2 q 7 

- Sur la transformation des Paguriens en 

crabes anomoures de la sous-famille 
desLithodinés; par M.E.-L. Bouvier. 35o 

- Pulmonés à branehie; par M. Paul 

Pelseneer _ 35 1 

- Sur le bourgeonnement des Diplosomi- 

dœ et des Didemnidœ; par M. Mau -i 
rice Caullery q-. 

- Le laboratoire maritime du Muséum à 

l'île Tatihou, près Saint-Waast-la- 
Hougue (Manche); par M. Edmond 
Perrier 465 

- M. Léopold Hugo adresse une Note in- 

titulée : « Sur un processus relatif aux 
Insectes » 434 

■ M. A. Milne- Edwards présente à l'A- 

cadémie le fascicule 7 de l'Ouvrage 
publié par le Prince de Monaco et con- 
tenant le résultat des campagnes 
scientifiques accomplies sur son yacht. 021 
• Sur la coexistence, chez le même hôte, 
d'une Coccidie monosporée et d'une 
Coccidie polysporée; par M. Jlph. 
Labbé 53.. 

■ Sur l'origine homarienne des Crabes 

(Brachyures) ; par M. E.-L. Bouvier. 656 

■ Sur une chenille inédite, dévorant les 

feuilles et les fruits du figuier, dans 
l'arrondissement de Puget-Théniers ; 



Pages, 
par M. Decaux 6o5 

— M. F. Becic adresse une Note sur la 

destruction des carnassiers 72 3 

— Sur la formation de colonies nouvelles 

chez le Termite lucifuge ( Termes lu- 
cifugus) ; par M. /. Pérez 804 

— Sur la morphologie et la classification 

des Coccidies ; par M. A. Labbé 1019 

— Observations biologiques faites sur le 

Criquet pèlerin (Schistocerca peregri- 
na, Olivier) pendant les invasions de 
1891, 1892 et 1893 en Algérie. — 
Pariade et accouplements répétés. — 
Pluralité des ponles;parM. J. Kûnchel 
d' Herculais 863 

— Sur les essaims du Termite lucifuge ; par 

M. J. Pe'rez 866 

— Étude comparative sur les Rhizopodes 

lobés et réticulés d'eau douce; par 

M. Félix Le Dantec .■ 12™ 

— Sur les nids de la Vespa crabro L. 

Ordre d'apparition des premiers al- 
véoles ; par M. Cliarles Janet 128a 

— M. A. Milne- Edwards annonce à l'A- 
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Muséum d'Histoire naturelle sa collec- 
tion d'Echinodermes vivants 417 

— Rapport de M. Grandidier sur le con- 

cours du prix Savigny i 85 

— Rapport de M Edm. Perrier sur le 

concours du prix Da Gama Machado . . 1086 
Voir aussi Anatomie animale, Physiolo- 
gie animale, Paléontologie. 
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giques du PneumnbaciUus lii/ucfa- 
ciens bovis, microbe de la pérîpneu- 
monie contagieuse du bœuf. 208,. 

— Le prix Bréant ( Médecine et Chirurgie) 

lui est décerné , I00 

— Adresse ses remerciments à l'Académie. 118 1 
ARSONVAL (D').- Est présenté à M. le 

Ministre de l'Instruction publique 
pour la chaire de Médecine vacante 
au Collège de France 989 

— Rapport sur le concours du prix Pourat 

(Physiologie) , , , 7 

ARTAULT. — Une mention honorable lui 
est accordée dans le concours du prix 

Barbier (Médecine et Chirurgie) 1099 

AUSCHER. — La moitié du prix Plumey 

(Mécanique) lui est décernée u>63 

AUTONNE (Léon). —Sur la représenta- 
tion des courbes gauches algébriques 
et sur une formule d'Halphen ... 84 5 

— Un prix Dalmont (Mécanique) lui est 

décerné lo6 4 

— Adresse ses remercîmentsàrAcadémie. 1181 
AYMONNET. - Sur les radiations calori- 
fiques comprises dans la partie lumi- 
neuse du spectre 5o et 1 5 1 
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BACH (A.). — Sur l'existence de l'eau 

oxygénée dans les plantes vertes 28G 

— Nouveau réactif permettant de démon- 

trer la présence de l'eau oxygénée 

dans les plantes vertes i 21 8 

BALLAND. — Observations sur les farines. 565 

— Sur les cuirs acides. (En commun avec 

M. Maljean. ) 



<J13 



G. R., 16 
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— La moitié du prix Montyon (Arts insa- 

lubres) lui est décernée IVJM 

— Adresse ses remerciments à l'Académie. 1 1 8 1 
BARBIER (Ph.). - Sur l'essence de Pe- 
la rgonium de la Réunion. (En com- 
mun avec M. Bouveault.) 2 gj 

— Sur la constitution du rhodinol de l'es- 

sence de Pelargonium. (En commun 

l 7 3 
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avec M. L. Bouveault.) 334 

— Un prix Jecker (Chimie) lui est décerné 1075 
BARRAL (Et.). — Action du pentachlo- 

rure de phosphore sur la quinone té- 

trachlorée 280 

BARRAT. — Trois coupes géologiques du 

Congo français ■ 7o3 

— Sur la géologie du Congo français. . . . 758 
BAUBIGNY (H.). — Le vermillon d'anti- 
moine n'est pas un oxysulfure 687 

— Sur la kermésite 737 

BAUDOIN (Marcel). — Une citation lui 

' est accordée dans le concours du prix 
Montyon (Médecine et Chirurgie).. .. 109 1 

BEAULARD (F.). — Sur le pouvoir induc- 
teur spécifique du verre 268 

BEAUREG-ARD. — Est. présenté pour la. 
chaire d'Anatomïe comparée, vacante 
au Muséum d'Histoire naturelle 210 

BECIÉ (F.) adresse une Note sur l'éclai- 
rage de la mer . . 723 

— Adresse une Note sur la destruction des 

carnassiers ■....;. 728 

— Adresse une Note relative à: un mode 

de traitement des vignes phylloxérées. 268 
BÉHAL (A.). — Composition quantitative 
des créosotes de bois.de hêtre et de 
bois.de chêne. (En commun avec 
M. E. Choay.).. .•;..... _. 16.6 

— Sur les acides, campholéniques et les 

campholénamides 799 

— Sur les camphôlènes et sur la constitu- 

tion du camphre. . 858 

— Un prix Parkin (Médecine et Chirurgie) 

lui est décerné. no5 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 1251 
BENI-BARDE. — Un prix Bellion (Méde- 
cine et Chirurgie) lui estdécerné. . . 1106 

BÉRAUD: soumet au jugement de l'Acadé- 
mie quelques échantillons de couleurs 
nouvelles, extraites du cobalt 148 

— Adresse une nouvelle série de couleurs 

de cobalt, destinées à la peinture sur 
porcelaine 268 

BERSIER (H.). — Sur le transmetteur au- 
tomatique des ordres de route 55o 

BERSON(G.). -Sur l'élasticité de tor- 
sion d'un fil oscillant. (En commun 
avec M. H. Bouasse.) 48 

BERTHA (A. dé). — Sur. les gammes, en- 
harmoniques 56 

BERTHELOT (M.). — . Recherches sur la 
phénylhydrazine. Action de l'oxygène 
et action de l'eau ; formation des sels . : 5 



MM. Pages. 

— Remarques sur une Note de M. Mati- 

gnon, concernant les substitutions de 
radicaux alcooliques liés au carbone 
etàl'azote. •• 79 

— Sur l'existence, dans les végétaux, de 

principes dédoublables avec produc- 
tion d'acide carbonique, (En commun 
avec M. G. André.) 7' 1 

— Sur deux menhirs trouvés dans les bois 

deMeudon 265 

— Nouvelles observations sur les menhirs 

des bois de Meudon 782 

— Remarques relatives à une Communi- 

cation de MM. Cailletet et : Colar- 
deau, concernant la condensation des 
gaz de l'électrolyse par les corps po- 
. reux - : 835 

— Communique une lettre de M. R. Fre- 

senius, annonçant que des savants 
allemands ont formé un Comité, de 
souscription pour le monument de 
Lavoisier . . . . • 939 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce à 

l'Académie la perte qu'elle a faite dans- 
la personne de M. A. Hannover, Cor- 
respondant pour la. Section de Méde- 
cine et Chirurgie. 362 

— Annonce à l'Académie la perte qu'elle 

vient de faire dans la personne de 
M. Rollet, Correspondant pour la Sec* 
tion de Médecine et Chirurgie 36a 

— Annonce à l'Académie la mort de M. 

H. von Helmholtz, Associé étranger. 5o5 
.— Annonce à l'Académie la perte qu'elle 
vient de faire dans la personne de 
M.2V. Pringsheim, Correspondant de 
la Section de Botanique..' '.-.'. ... 617 

— Donne lecture d'une dépêche annonçant 
: la mort de- M. Tehébichef, Associé 

étranger de l'Académie. . . . . . . . . ! 975 

— Annonce la mort de M. Ferdinand de 

Lesseps, Membre libre de l'Académie. 975 

— Annonce à l'Académie le décès de 

M. Stieltjes 1 25i 

— Signale, parmi les pièces imprimées de 

la Correspondance, une petite Carte 
du « Ciel de France », par M. /. Vinot, 
36a; — le premier Volume d'un Ou- 
vrage de M. G. Hinrichs « Sur la Mé- 
canique des atomes », 723; — un 
Ouvrage de M. Ern. Cesàro, ayant 
pour titre : « Introduzione alla theoria 
délia elasticita », 840; — un Volume 
de M. Manuel Crespo, traduit dé- 
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l'espagnol par M. Maxirnin Deloche. 892 

BERTRAND (C.-Eg.) — Sur une bactérie 
coprophile de l'époque permienne. (En 
commun avec M. B. Renault.) 377 

BERTRAND (G.) — Sur les effets de l'abla- 
tion des glandes à venin chez la Vipère. 
(En commun avec M. C. Phisalix.). 919 

— Sur la pectase et sur la fermentation 

pectique. (En commun avec M. A. 
Mallière. ) 1012 

— Un prix Montyon (Physiologie expéri- 

mentale) lui est décerné 11 12 

— Adresse ses remercîments à l'Aca- 

démie 1 181 

BERTRAND (J.) — Rapport sur le con- 
cours du prix Francœur (Géométrie). io56 

— Rapport sur le concours du prix Pon- 

celet (Géométrie) io56 

— Rapport sur le concours du prix 

Montyon (Statistique) 1069 

— Rapport sur le concours du prix Gegner 

( Prix généraux ) 1 1 23 

— Rapport sur le concours du prix Jérôme 

Ponti(Prix généraux) iia3 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Aca- 
démie que le tome CXVII des Comptes 
rendus est en distribution au Secré- 
tariat 309 

— Annonce à l'Académie la perte qu'elle 

vient de faire dans la personne de 
M. Gustave Cotteau, Correspondant 
pour la Section d'Anatomie et Zoo- 
logie 385 

— Annonce à l'Académie la perte que la 

Science vient de faire dans la personne 
du P. François Denza, Directeur de 
l'observatoire du Vatican 1 1 8 1 

— Signale, parmi les pièces imprimées de 

la Correspondance, un Mémoire de 
M. Roberto Campana, sur « la lèpre » , 
211; — un Mémoire de M. Malvy 
« Sur les polygones réguliers (étude 
élémentaire) » 321; — 1' « Annuaire 
de l'École Polytechnique pour l'année 
1894 », 3a 1 ; — un fascicule du « Mé- 
morial du Dépôt général de la 
Guerre », t. XV, contenant les re- 
cherches du commandant Defforges, 
sur la répartition de la pesanteur à 
l'aide du pendule, 529; — diverses 
brochures de M. Maignen, relatives 
à la purification des eaux par le fil- 
trage, à leur stérilisation, et à l'ali- 
mentation des villes en eau potable, 
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600; —deux Brochures de M. Adolphe 
Carnot. 1 1 8 1 

BESANÇON (G). —Ascension à bord du 
ballon l'Archimède (11 octobre 1894). 
Diagrammes thermométriques et hy- 
grométriques comparés du gaz de l'aé- 
rostat et de l'atmosphère ambiante. 
(En commun avec M. G. Hermite.). 1028 

BESSON (A.) — Sur les dérivés bromes 

de l'éthylène perchloré 87 

BIGOURDAN (G.). - Disparition de la 

tache polaire australe de Mars 633 

— Sur la disparition de la tache polaire 

australe de Mars 840 

— Observations de la nouvelle planète BE, 

faites à l'Observatoire de Paris (équa- 
torial de la tour de l'Ouest) 785 

— Observations de la nouvelle comète E, 

Swift (1894, novembre ao ), faite à 
l'Observatoire de Paris (équatorial de 
la tour de l'Ouest) 894 

— Le prix Houllevigue lui est attribué. . ii25 

— Adresse ses remercîments à l'Aca- 

démie 1 181 

BLANC. — Une mention lui est accordée 

dans le concours du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale) 1112 

BLANCHARD (Emile) donne un aperçu 

de la carrière de M. Cotteau. 385 

— Rapport sur le concours du prix Thore 

{Anatomie et Zoologie) io85 

BLONDEL. — Remarque sur la méthode 
électrochimique d'inscription des cou- 
rants alternatifs 3gg 

BLONDLOT (R.). — Sur la propagation 
des ondes électromagnétiques dans la 
glace, et sur le pouvoir diélectrique 

de cette substance 5g5 

BORDAS. — Glandes salivairesdes Apïnœ. 693 
BORNET. — Indique en quelques mots les 

principaux titres de M. Pringsheim . 617 

— Notice sur la vie et les travaux de 

M. Duchartre 824 

— Rapport sur le concours du prix Des- 

mazières (Botanique) 1080 

BORRELLY. — Observation de la pla- 
nète BH 1894 découverte par M. Bor- 
relly à l'observatoire de Marseille, 

le 19 novembre 1894 g43 

BOSC. — Recherches sur les causes de la 
toxicité du sérum du sang. (En com- 
mun avec M. Mairet.) 29a 

BOUASSE(H.). — Sur l'élasticité de tor- 
sion d'un fil oscillant. (En commun 
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". avec Sf. l G.,;-Bera£w,). • .j *«*, . .. ,.> ; . •■ 48 
BOUCHAR D. ■—• Rapport sur le. concours du 

prix Bféant (Médecine et Chirurgie), i 100 

— Rapport sur le concours du prixiLalIer 

mand (Médecine et Chirurgie) 1 109 

BOUCHARDAT (0.). - Action dej'açide 
sulfurique sur le camphène. (En 

... commun avec M. J. Lafont.). . 85 

B'OUGAIEF (N. ).. — . Sur les intégrales dé- 

. finies suivant les diviseurs......... 1239 

BOUILHAG (R.). — Influence de l'acide - ; :' 
arsénique sur la végétation desAlgues. 99.9 
BOULÀRT (R.). — Sur divers points de 
l'anatomie de l'Orang-Outan. (En 

commun avec M. J. Deniker. ) a35 

BOUQUET DE LA GRYE appelle l'atten- 
tion de l'Académie sur une proposition 
de M. le D r Prompt, relative à la créa- : 
tion, sur le mont Meige, d'un obser- 
vatoire et d'un hôtel où certaines ma- 
: ladies pourraient être traitées. . ■< :! 58o 

— Présente, au nom du Bureau des Lon-. j 

gitudes, le Volume delà Connaissance , 
des Temps, pour 1897 ^84 

BOURQUELOT (Em.). - Sur la présence: ; 
de l'éther méthylsalicylique dans 
quelques plantes indigènes. ....... 802 

BOUSSINESQ (J.). - Théorie de l'écoulé-:- 
■ ment sur un déversoir sans contrac- 
tion latérale, quand la nappe déver- 
santé se trouve ou déprimée, ou noyée , 
en dessous, ou adhérente au barrage. 58g 

— Détermination, en partie expérimentale 

et en partie théorique, de la contrac- 
tion inférieure d'une nappe de déver- 
sement déprimée ou noyée en dessous, 
Ou. même adhérente, sur un barrage 
ayant sa face d'amont verticale , 618 

— Vérifications expérimentales de la théo- 

rie des déversoirs à nappes noyées, en 
dessous ou adhérentes : vérifications 
relatives au débit et à la contraction 
inférieure . . ....... 663 

— Vérifications expérimentales de la théo- 

rie des déversoirs à nappe noyée en : 
dessous ou adhérente :'. vérifications 
relatives aux pressions. . .... . , 707 

— Sur la théorie de l'écoulement par un 

déversoir à nappe déprimée ou noyée 
en dessous, dans le cas ou une arma- 
ture horizontale rend la contraction 
. inférieure maximum .............. .. yyt 

BOUTIN. — Le prix Mon tyon (Statistique) 



MM.. P&titM 

.■>'• lui est attribué. . v ï . . J. . ■;.-.!.■ -. . . ; •. .1069 

BOUVEAULT (L.). - Sur l'essence der M. 

Pelàrgonium de la Réunion. (En comr- 

mun avec M. Ph. Barbier.) ........ 28 1 

— Sur la: constitution du rhodinol dé l'es- .•'■:;: 

sence de Pelargonium: {En commun 

AV&cM.Ph. Barbier:)......';::.: . 334 

BOUVIER (E.-L.). — Un nouveau cas de 
commensalisme : association de ! Vers:' 
du genre Aspidosiphon avec ,des Po;à 
lypes madréporaires' et un Mollusque. : 
bivalve ...;...:.....„. ..,...;. 96 

— Sur la transformation des Paguriens ,'■ 

en crabes anomoures de la sous-fa- 
millé des Lithodinés .:...:.;. . :3;5p 

— Sur l'origine homarienrie des Crabes , 

(Brachyùres). ... .....;,., . . ... ; 656 

BOYER.(G.). — Sur VAiiréobasidium Fi'- :i 
Us, parâsiiede la Vigne. (En commum !: r; 
avec M. P. Viola* )-.. :,. . . .;>.... . . .; * 9.4 8 

BRAULT(A-). — Sur là présence et le;: 
mode de répartition. (du glycogêîjè ï 
'dangjles' tumeurs. ... w^-., .,,. ... i;i ^^817 

BRENDEL. — Le prix Damoiseau (Astro-\; 
nomie) lui est décern'é.; 4 .i. î . i . ....:,'. rp66 

BROCA. — Une mention lui, est accordée . 
dans le concours, du. prix J&lontyon 
(Médecine et Chirurgie) -. .-.- 1091 

BROCHET (A.).- Sur la production de " 
l'aldéhyde formique gazeux destiné à 
la désinfection. (En commun- avec - 
M. R. Cambrer.) . . . ...... . . . , . . . , 607 

— Action du chlore sur les. alcools secon-, 

daires. .... . . ... ..:....„,, . ,■;. ..... 1270 

BROUARDEL. — Rapport sur le concours 

du prix Bellion( Médecine et Chirurgie) ,1 ro6 
BRUNEL (H.). —, Sur la constitution des 

sulfones aromatiques., (En commun 

avec M. Z. Zo/yz.).. ....... . .,,..; ... 1224 

BURCKER (E.)„ — Sur la stabilité des so-y 

lulions aqueuses de bichlqrure de. 

mercure........ ..,...,,.....;.; 340 

— Action; de l'anhydride; campkorique ■, 
sur le benzène en présence du chlorure. ; 
d'aluminium. (En commun avec 

M. C. Stabil.);.. .. ... ... . .... . . .,, 42G 

BUSGEN. .-^ Sur ^'émission d'un liquide 

sucré par les parties vertes de l'Oran- . 

ger..., v ... ... ,-.,.;..,..,-.-■.-.,,...'.. 9 5 7 

BUSSY ( de) est nommé membre de la. Com- ; 

mission de vérification des comptes . . 267 

— Rapport sur le concours, du prixPlumey,: ; 

(Mécanique) ,,. : . . •■:••.. ■ . .. ... ; . ,,. , ; -i io63 
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CAILLETET (L.). —Recherches sur la 
condensation des gaz de l'électrolyse 
par les corps poreux, et en particulier 
par les métaux de la famille du platine. 
Applications à la pile à gaz. Accumu- 
lateurs électriques sous pression. (En 
commun avec M. E. Colardeau. )... 83o 

CALLANDREAU (0. ). - La masse de Mer- 
cure et l'accélération du moyen mouve- 
ment de la comète d'Encke, d'après les 
travaux récents de M. O. Backlund. ). 54-5 

CAMBIER (R.). - Sur la production de 
l'aldéhyde formique gazeux destiné à 
la désinfection. (En commun avec 
M. A. Brochet. ) 607 

CANNIEU. — Sur l'insertion de la mem- 
brane de Corti. (En commun avec 
M. Cojne.) , 7 6 

— Sur la structure de la membrane de 

Corti. (En commun avec M. Cojne.) 294 

CAPAZZA (L.) adresse une Note sur un 
phénomène électrique observé par 
M. Livrelli dans une ascension en bal- 
lon 5r 9 

CAPON. — Éléments provisoires dé la pla- 
nète BI n83 

CARNOT (P. ). — Influence des lésions des 
tissus sur leur aptitude à fixer des 
. substances dissoutes. (En commun 
avec M. A. Charrin. ) 43 1 

CARTAN (E.). — Sur la réduction de la 
structure d'un groupe à sa forme cano- 
nique 63g 

— Sur un théorème de M. Bertrand 902 

CARTIER. — Une mention honorable lui 

est accordée dans le concours du prix 
Monlyon (Statistique) 1069 

CAR VALLO ( E. ) . — Intégration des équa- 
tions de la lumière dans les milieux 
transparents et isotropes i o3 

CAULLERY (Maurice). — Sur le bour- 
geonnement des Diphsomidœ et des 
Didemnidœ . . . «., 

CAUSSE (H.). — Synthèse de l'acide més- 

oxalique et mésoxalate de bismuth. . 228 

— Nitrosalicylates de bismuth 690 

CESARO (E.). — Sur une formule empi- 
rique de M. Pervouchine 848 

CHABRIÉ. — Un prix Jecker (Chimie) lui 

est décerné 1075 



MM. Pages. 

— Adresse ses remercîments à l'Acadé- 

mie r'181 

CHANCEL (F.). — Sur quelques dérivés 

des propylamines a33 

CHAPEL (C). — Sur la loi de résistance 

de l'air 99? 

CÏÏARPY (G.) — Sur la relation entre la 
densité d'une solution saline et le poids 
moléculaire du sel dissous i56 

— Sur les températures de transformation 

des fers, et aciers 7 35 

CHARRIN (A.). —Mécanisme de l'influence 
des substances toxiques agissant à titre - 
de causes secondes dans . la genèse 
de l'infection. (En commun avec 

M. Duc/ert.) 344 

■ — Influence des lésions ries tissus sur leur 
aptitude à fixer des substances dis- 
soutes. (En commun avec M. P. 
Carnot.) 43 1 

— Est présenté à M. le Ministre de l'In- 

struction publique pour la chaire de 
Médecine vacante au Collège de 
France 9 8g 

CHASSIN (Pierre) adresse la description 
des expériences qu'il a faites sur cer- 
tains animaux, pour observer les mou- 
vements qu'ils exécutent pour re- 
tomber sur leurs pieds 819 

CHASSY (A.). — Sur l'électrolyse de sul- 
fate de cuivre. 271 

CHA TIN (Adolphe). - Truffes (Terfâs) 

de Tunisie et de Tripoli 48.O 

— Truffe (Domalan) de Smyrne 5a3 

— Rapport sur le concours du prix Mon- 

tagne (Botanique) .......... ... 1084 

CHATIN (Joannes). — Contribution à l'é- 
tude de la cellule conjonctive chez les 

Mollusques gastéropodes. 922 

CHAUVEAU(A.). -Du lieu de production 
et du mécanisme des souffles entendus 
dans les tuyaux qui sont le siège d'un 
écoulement d'air. 20 

— Sur le mécanisme des souffles engendrés 

par l'écoulement de l'air dans les 
tuyaux. Détermination du moment où 
un écoulement aphone, transformé 
instantanément en écoulement souf- 
flant, devient sonore dans les différents 
points du tuyau où s'opère l'écou- 
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lement. ig4 

— Conditions propres à faire varier la pro- 
' duction et la perception des souffles 

. dans les tuyaux qui sont le siège d'un 

écoulement d'air. ... ...... ...... .. ; 3og 

CHAUVEAUD (Gcstave). -r Mécanisme 
des mouvements provoqués du Ber- '■ ■ 
beris io3 

CHAVANNE (L.), - Sur les éthers-sels dé- 
rivés de l'alcool amylique actif. (En ■ 
commun avec M. Ph.—J. Guye.)... 906 

CHOAY (E. ). — Composition quantitative 
des créosotes de bois de hêtre et de 
boîs de chêne. (En commun avec M. '■-' 
A. Béhal.) . ........;.... 166 

— Un prix Parkin (Médecine ët-Chirurgiè) ' 

lui. est décerné ; ■. . .... . . no5 

— Adresse ses remercîments à l'Aca- 

démie...-. .... ;......;... I25l 

CLÉRET(G.).adresse à l'Académie les Cha- 
pitres IV, V et VI de son « Histoire de ' 
la Création .»-.i . .................. 1 25 

COLLARDEAU (E. )..*- Recherches sur la 
condensation des gaz de l'éleetrolyse 
par les corps poreux, et en particulier 
par les métaux de la famille du pla- 
tine. Applications à la pile à gaz. Ac- 
cumulateurs électriques sous pression . 
(En commun avec M. L. Cailletet.). 

COLLET (J.)i — Observations pendulaires 
dans les Alpes du Dauphiné. . 634 et 

— Le prix Francceur lui est décerné (Géo- 

métrie) ;.................. io56 

— Adresse ses remercîments à l'Aca- 

démie. . ... ....;... 1181 

COLSON (Albert). — Sur le changement 

de signe. du pouvoir rotatoire. ...... 65 

— Sur les éthers cyanés. . . . . . . 1213 

COLSON (R.)j — * Sur certaines conditions 

à réaliser pour" la. mesure des rési- 
stances électriques au moyen des cou- 
rants alternatifs et du téléphone. . . . 1261 

COMBES (Alph.). — Sur la valence du 

glucinium et- l'a formule de la glucine. 1221 

CONIEL (J. ■)■:. — Lé prix Valz (Astronomie) 

lui est décerné. .................. 1067 

— Éléments, de la planète 1894 BE. .... 1 182 
CONSEIL GÉNÉRAL DES FACULTÉS DE 

LYON (le) invite l'Académie à se 
faire représenter à l'inauguration de 
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la statue de Claude Bernard 3»i 

; CONTEJEAN (Ch. ). — Sur les propriétés 
antitoxiques du sang de Salamandre 
:..<■>:;'■ terrestre (Salamandra maculosà) vis- ■ 
à-vis du curare. (En commun avec 
M. C. P/iisalix.)..: .......... 434 

CORNEVIN '(&*.). — La pomme de. terre 
dans l'alinientation de la'vache lai- , 
tière. .... . . .", . . ■-. 1 15 

CORNU (Alfred). — Est désigné pour 
faire partie du Conseil de perfection- 
nement de l'École Polytechnique, pen- : 
dant l'année scolaire 1894-1895.. .-. . 669 

— Rapport sur le Concours du prix Vail- 
lant (Minéralogie et Géologie). . ; . . . 1080 

COSTANTIN. — Culture d'un Champi- 
gnon lignicole. (En commun avec 
M. Matruchot.) 752 

COTE adresse la description d'un moteur 
« applicable à l'industrie, à l'agricuU 
ture et à la locomotion » . . ; ....... . 36 

COUPIN (Henri). — Sur l'alimentation de 
deux commensau x ( Nereilepas et Pin- 
notheres). 54o 

COYNE. — Sur l ? insertion de la membrane 
de Corti. (En commun avec M. Can- 
nieu.).. ......... 4 . . i 176 

■-T- Sur la structure de la membrane dé 

Corti. (En commun avecM. Gannieu.y 294 

CROCHETELLE (J.). — De l'influence dés 
chlorures sur la nitrifîcation. (En 
commun avec M. J. Dumont.). . . . ; . 93 

CROTTE (Fr.) adresse un Mémoire « Sur . 
l'aldéhyde formique appliquée à là 
guérison de la tuberculose et de la 
phtisie pulmonaire »; . . . . . . 722 

CROUZEL (E.) adresse une Note relative 
à la bouillie tanno-cuprique, appliquée 
au traitement du mildew de la vigne: ; 
(En commun avec M. L. Joué. ).;..-;" 1 1 8 1 

CROVA (A.). — Sur le degré d'incandes- 
cence des lampes. 627 

CUÉNOT (L.). — Sur le fonctionnement 

du rein des Hélix. . . . . . . .. . 53g 

— Défense de l'organisme contre lés pa- 

rasites chez les insectes .... '. . ... . . . 806 

— Le prix Thore (Anatomie et Zoologie) 

lui est décerné. io85 

— Adresse ses remercîments à l'Académie'. 1 1 81 
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MM. Pages. 

DAILLE. — Observations relatives à une 
Note de MM. Prillieax et Delacroix 
« Sur la gommose bacillaire des 
vignes » y5 1 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 821 

DAMATO (V.) prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats à une 
place de Correspondant, pour la Sec- 
tion de Médecine et Chirurgie i25i 

DARBOUX (G.) fait hommage à l'Académie, 
au nom du Comité du jubilé de M. Her- 
mite, de la médaille fondue en son 
- honneur, et d'un exemplaire de la bro- 
chure publiée à l'occasion de la célé- 
bration de ce jubilé 2*>3 

— Rapport sur le concours du grand prix 

des Sciences mathématiques (Géo- 
métrie) pour 1894 io5o 

DASTRE (A.). — Étude des causes de la 

digestion saline . . '. 837 

DEBRAY (F.). — La brunissure en Algérie. 1 10 

DliBURAUX. — Un prix Saintour lui est 

décerné , 1 1 27 

DECAUX. — Sur une chenille inédite, dé- 
vorant les feuilles et les fruits du 
figuier, dansl'arrondissemen t de Puget- 
Théniers 6g5 

DEFFORGES. — Le prix Jérôme Ponti 

lui est décerné 1 1 a3 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 1 1 8 1 
DEGAGNY(Ch.) adresse une Note inti- 
tulée : « Sur la formation de la plaque 
nucléaire et l'orientation des fils du 
fuseau chez les végétaux » 36 

DEL4CROIX. — La brûlure des feuilles de 
la Vigne produite par Y Exobasidium 
vitis. (En commun avec M. Prillieux.) 106 

DELASSDS. — Sur les équations aux dé- 
rivées partielles, linéaires et à carac- 
téristiques réelles 4° 

DELEBECQDE (A.). — Sur l'âge du lac du 
Bourget et les alluvions anciennes de 
Chambéry et de la vallée de l'Isère. . 931 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication. , . . 974 

DELÉPINE. — Combinaisons de l'hexamé- 
thylène-amine avec l'azotate, le chlo- 
rure et le carbonate d'argent îai 1 

PELISLE (P.). — Sur l'osléologie des 



MM. Pages. 

Orangs-Outans 24 1 

DELPRAT (A.) adresse un travail intitulé 
« Navigation mécanique aérienne à 
ailes » 892 

DEMODSSY. — Sur l'assimilation des ni- 
trates par les végétaux 868 

DENFER. — Est présenté pour la chaire 
de constructions civiles, vacante au 
Conservatoire des Arts et Métiers. . . 600 

DENIKER(J.). - Sur divers points de 
l'anatomie de l'Orang-Outan, (En 
commun avec M. R. Boulart.) 235 

DENZA(Fn.). — Les étoiles filantes obser- 
vées en Italie au mois d'août 1894. . . 5o6 

DEPREZ (Marcel). — Sur un appareil 
servant à mettre en évidence certaines 
conséquences du théorème des aires. 767 

DESAINT. — Sur les zéros de certaines 
fonctions discontinues. Principe de la 
méthode pour trouver les zéros de 
certaines fonctions 364 

DESLANDRES (H.). — Images spéciales 
du Soleil données par les rayons 
simples, qui correspondent aux raies 
noires du spectre solaire 148 

— Recherches sur les mouvements de 

l'atmosphère solaire 457 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 821 

— Sur la vitesse radiale de Ç Hercule. . . 1252 
DIBOS. — Un prix Saintour lui est dé- 
cerné 1 1 27 

DOSMOND. — Sur les produits gazeux 
qui se dégagent du charbon de bois 
lorsqu'il est soumis à une haute tem- 
pérature à l'abri du contact de l'air. . 733 

DRAKE DEL CASTILLO. — Sur la distri- 
bution des Cyrtandrées 33 

DUBOIS (Raphaël). — Un prix Montyon 
(Physiologie expérimentale) lui est 
décerné 1 1 1 2 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 1181 
DUBOSCQ (0.). — La glande venimeuse 

des Myriapodes chilopodes 352 

DUCHARTRE. — Notice sur ses travaux, 

par M. Bornel 824 

DUCLA (V.) adresse plusieurs Notes rela- 
tives à la classification générale des 
sels métalliques 125 

— Adresse une Note intitulée : « Fusibi- , 
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MM. 

H té des corps simples ; représentation 
de cette fusibilité au moyen d'une 
courbe» 446 

— Adresse une Note relative à la prévision 

de la pluie.. 474 

DUCLERT. — Mécanisme de l'influence 
des substances toxiques agissant à' 
titre de causes secondes dans la ge- 
nèse de l'infection. (En commun avec 
M. Charrin.).. ... 344 

DUJARDIN. — Sur une erreur relevée 
dans la « Théorie des nombres » de 



MM. Pages. 

Legendre 1. .......... 843 

— Errata se rapportant à cette Commu- 
nication 934 

DUMONT (J.). — De l'influence des chlo- 

rurês sur la nitrification. ■'..-■'• g3 

DUPARC (L.). — Sur la nature pétrogra- 
phique du sommet du mont Blanc et 
des rochers avoisinants. (En commun 
avec M. J. Vallot.) 182 

DOSSAU (E.) adresse un Mémoire relatif 
à un procédé pour le traitement des 
eaux d'égout 1 i 81 
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EDWARDS (A.-MILNE.). — Sur deux 

Orangs-Outans adultes morts à Paris. 191 

— Transmet une lettre par laquelle le - 

Comité d'initiative pour l'érection 
d'un monument à la mémoire A' Ar- 
mand de Qiiatrefages invite l'Aca- 
démie à se faire représenter à l'inau- 
guration de ce monument. .... . 211 

~ Annonce à l'Académie que M. Cotteau 
a légué au Muséum d'Histoire natu- 
relle sa collection d'Êchinodermes vi- 
vants..... 417 

— Rend compte à l'Académie de la céré- 

monie qui a eu lieu à Valletaugue 
(Gard) le 26 août, à l'occasion de 
l'inauguration de la statue $ Ar- 
mand de Quatrefages 465 

— Présente à l'Académie le fascicule 7 de 

l'Ouvrage publié par le prince de Mo- 
naco et contenant les résultats des 
campagnes scientifiques accomplies 
sur son yacht. 521 



— Rapport sur le concours du prix Cuvier. 1122 

— Rapport sur le concours du prix Delà- 

lande-Guérineau : . 1123 

EFFRONT (J.). — Sur la formation de 
l'acide succinique et de la glycérine 
dans la fermentation alcoolique ..... 92 

— Accoutumance des ferments aux anti- 

septiques, et influence de cette accou- 
tumance sur leur travail chimique. . . 169 

EGINITIS ( D. ). — ■ Sur le tremblement de 
terre de Constantinople, du 10 juillet 
1894 480 

ELLIOT. — Une deuxième mention lui est 
accordée dans le concours du prix 
Bordin (Géométrie). io5i 

ELOSTE (P.). - Sur une maladie de la 
Vigne, déterminée par VAureobasi- 
dium Vitis. 517 

ÉTARD (A.). — De la présence de plu- 
sieurs chlorophylles distinctes dans 
une même espèce végétale 289 
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FABRE (Charles). — Sur l'emploi des 

levures sélectionnées 373 

— Sur le dosage de l'alcool dans les 
huiles essentielles. (En commun avec 
MM. Garrigou et Surre.) 747 

FAIDHERBE'. — Un prix Montyon (Sta- 
tistique) lui est décerné.. 1069 

>—■ Adresse ses remercîments à l'Aca- 
démie n'8-1 

FAURE. — Le prix Mège (Médecine et 

Chirurgie) lui est décerné 1107 

FAVRE (C). — Sur la condensation de 



l'aldéhyde formiquè avec les alcools 
de la série grasse en présence d'acide 

chlorhydrique .284 

FAYE (H. ). — Les Académies réunies re- 
présentées à la session de l'Associar- 
tion géodésique internationale à Ins- 
pruck ; ................... . 5o5 

— Géodésie et' ses rapports avec la Géo- 

logie 521 

— Remarques, à propos d'une Communi- 

cation de M. Vénukoff, sur les mouve- 
ments tourbillonnaires descendant 
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d'une couche de cirrus 

— Rapport sur le concours du prix Houl- 

levigue (prix généraux) 

FAYOLLE. — Sur une réaction des aldé- 
hydes. Différenciation des aldoses et 
des cétoses. (En commun avec M. A. 
Villiers.) 

FELIZET. — Un prix Montyon (Médecine 
et Chirurgie) lui est décerné 

— Adresse ses remercîments à l'Aca- 

démie 

FÉRY. — Réfractomètre à cuve chauf- 
fable. Application à la mesure des 
corps gras 

— Application de I'auto-collimation à la 

mesure des indices de réfraction . . . 

FERREIR4. — Une citation lui est accor- 
dée dans le concours du prix Montyon 
(Médecine et Chirurgie) 

FILHOL. — Est présenté pour la chaire 
d'Anatomie comparée, vacante au 
Muséum d'Histoire naturelle 

FIZEAU. — Rapport sur le concours du 
prix Saintour '. 

FLAHAUT (Ch.). - Sur une Carte bota- 
nique détaillée de la France 

FLAMMARION (C). - Sur la rotation des 
taches solaires 

— Sur lés pôles de rotation de Vénus. . . 

— Les neiaes polaires de Mars 

"FLEURENT (E.). - Contribution à l'étude 

de quelques acides amidés, obtenus 
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par dédoublement des matières pro- 
téiques végétales 23 1 

FOLIN (de). - Le prix Delalande-Guéri- 

neau lui est attribué 1 1 -j.% 

FONTVIOLAND (Bertrand de). — Le 
prix Montyon (Mécanique) lui est dé- 
cerné io63 

— Adresse ses remercîments à l'Acadé- 

mie ng| 

FORCRAND (de). — Sur l'éthylate de 

calcium 1 266 

FOUREAU (F.). - Sur la présence du 

terrain carbonifère dans le Sahara. . . 576 

FOUIÏNIER (E.) adresse une Note rela- 
tive à la direction des ballons ... 633 

FCWEAU DE COURMELLES adresse une 
Note intitulée « Contributions à l'étude 
de l'ozone » 1 289 

FREMONT. — Théorie expérimentale du 
cisaillement et du poinçonnage des 
métaux 998 

FREUNDLER. — Un prix Cahours lui est 

attribué 1126 

— Adresse ses remercîments à l'Acadé- 

mie I25l 

FREYCINET (de). — Rapport sur le con- 
cours du prix Montyon (Statistique). 1069 

FR1EDEL (C). — Sur une nouvelle série 
de sulfophosphures, les thiohypo- 
phosphates 260 

.— Rapport sur le concours du prix Ca- 
hours • :i26 
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GARRIGOU. — Sur le dosage de l'alcool 
dans les huiles essentielles. (En com- 
mun -avec MM. Ch. Fabre et Sarre). 747 

GAUD (Fernand). — Sur un nouveau 

dosage pondéral du glucose 478 

— Sur un cas particulier de l'attaque du 

glucose par les alcalis : 604 

— Sur les dosages de glucose par liqueurs 

cupro-alcalines 65o 

— Recherches sur l'oxydation des alcools . 

par la liqueur de Fehling 862 

— Sur le passage de l'acide propionique 

à l'acide lactique g 5 

GAUDRY (Albert). — Rapport sur le 
concours du prix Gay (Géographie 

physique), III;) 

GAUTIER (Armand). — Note accompa- 
gnant la présentation de son Ouvrage 

G. R., 1894, 2* Semestre. (T. CXIX.) 



« La Chimie de la cellule vivante » . . 

— Fait hommage à l'Académie du Tome I 
de la 2 e édition de son « Cours de 
Chimie minérale, organique et biolo- 
gique » 

GAUTIER (M.) — Superposition des effets 
optiques des divers carbones asymé- 
triques dans une même molécule ac- 
tive. (En commun avec M. Guye.'). , 

740 et 

GELEY (G.). — Des applications périphé- 
riques d'alcaloïdes dans le traitement 
des'maladies aiguës à détermination 
cutanée. (Kn commun avec M. L. Gui- 
nard. ) 

GENOT. — Trombe observée en mer 

GERNEZ (D.). — Recherches sur l'action 
qu'exercent les molybdates acides de 

174 



3a 



892 



953 



3 7 5 
5ig 



..(. l3 *4 ) 
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soude et d'ammoniaque sur-le pouvoir- 

..,.-'... rotatoire de la. rhamnosé (isodulate) 63 

GHIRELLI adresse uh Mémoire « Sur l^al- 
déhyde formique appliquée à la gùé- 
rison de la tuberculose et de la phtisie 
- pulmonaire... • »' r.(En commun avec 
M. Crotte. )..... 722 

GILBAULT (Henri).,— Réception des sons.; 53 

GILËWIST adresse.urie Note relative à di - 

verses, applicàtions-du phonographe. :i48 

GIRARD (Aimé). — . Application de 'la 
pomme de terre à l'alimentation du- 

'-.;■■" bétail. Production de la viande* ..... ; 26 

— Errata se rapportant à cette Communi- ... 

: cation. .... ii..^ ■.;-.. 384 

GLASSER. — Le prix Laplacelui est at- 
tribué..* ............. ... .. 1128 

— Un prix, Félix Rivot lui est. attribué.. . 1128 
GLEY. — Le prix Lallemand( Médecine et 

Chirurgie) lui est décerné... . . : ..'.\ 1109 

— Adresse, ses remercîments à l'Académie. 11 81 
GONNARD (F.).— Sur lés rapports du : 

- basalte et du phonolite.du Sue-d'A-" 
raules. (Haute-Loire). . . ....... 756 

GOSSELET. — Sur. les variations du Spiri- 

fer Fetneuili... ..'....-..,..■....... .. 357 

— > Fait hommage à ^Académie d'un Mé- 
moire intitulé «Étude sur les varia- 
tions du Spirifer VerneuîU ........ 3g3 

GOSSOT. .t- Un prix de deux mille francs; 
sur le prix extraordinaire dèsix mille 
.'' francs (Mécanique), lui est décerné. io56 

GOURÉ DE VILLEMONTÉE (G.). — Po- 
tentiels électriques dans un liquide 
conducteur en mouvement uniforme. 1201 

GRAMONT (A. de). — Sur le spectre de 
lignes du soufre, et sur sa recherche 
dans les composés métalliques...... 68 

GRANDIDIER (Alfred), -t Rapport sur 
le concours du prix Savigny (Anà^ 
. . tomie et Zoologie.) . .. .. io85 

— Rapport sur le concours du prix TohU ■': 

hatchef... .;. .. .. .. y...* ...... 1123 

GRASSET (E.). — Sur la préparation in- 
dustrielle et les propriétés physiolo- 
giques de l'oxalate et des sels cristal- 
lisés de la nicotine. (En commun avec 
lA. H. Parenty-.y.U. ........ ........ 1273 

GRÉHANT (N.). -n Recherches compara- 
tives sur les produits de combustion du > 
gaz de l'éclairage, fournis par un bec 
. d'Argand et par un bec Auer. . . . . . . 146 

— L'emploi du bec Auer péût-il produire 

un empoisonnement partiel?. . '. . . . . . 349 



GRIFFITHS (A.-B.). -* SuiUa composi- ; 
tion dupigment rouge àvtjDiemyctylus 
viridescèns, RaBnesqûe.;. .......'!. ..;.vïi 912 

GRONMAN (J.) adresse'unTMémoire.inyoïj.'- 
titulé : « Le choléra "et son> traitement ' 
thérapeutique: par la créoline ». .^ . . h 529 

GRUVEL (A.). ' .'t-. Sur le. développement 
du rein et de la cavité générale chez J - 
les Cirripèdès. . . .... ...... ^ ... .: .1228 

GÙERBET. — Sur un acide nouveau, l'a- .',.' 
cide.isocampholique. • • . •■■ 278 

GUICHARD (C. ).• — Une mention itrès ho-. ;,: 'k'i 
norable lui est attribuée dans le con- 
cours du grand prix des Sciences ma-. \ 
thématiques (Géométrie) . . . ... ... . ... . ïo5o 

^- Adresse ses remercîments à l'Académie. 11 81 

GUIGNARD (Léon). — Sur l'origine des i> ::V 
sphères directrices ................. 3oo 

GUILLAUME (J.). -- Observations du So-" 
leil faites à l'observatoire de Lyon u 
(équatorial Briinner), pendant 'te se- 
cond trimestre de 1 894 .....;... •- • • • 529 

— Observations'du Soleil faites à l'obser- z 1 

vàtoire de Lyon (équatorial Briinner) 
pendantlè troisième trimestre de 1 894. 11 86 

GUINARD (L.). — Des applications périr ; 
phériques d'alcaloïdes dans le traite- 
ment des maladies aiguës à détermi- . 
nation cutanée. (En commun avec ' 
M. G. Gefejr. ).'..■.."; ••.>'■; 3 7 5. 

GUYE (Ch.-Eog.). — Coefficient de self- 
induction de « fils parallèles égaux et 
équidistants, dont les sections sont 
réparties sur une circonférence 219 

GUYE (Ph.-A.). — Superposition des ef- 
fets optiques des divers carbones asy- 
métriques dans une même molécule - 
active (En communavecM. Gautier.) . 

■ ' ' 740 et g53 

. — Détermination du poids moléculaire des : 

liquides ...-.:. ...... . .... . . .-.■■■ 85à 

— Sur les éthers-sels dérivés de l'alcool 

amylîque actif. (En commun avec - 

M. L. Chavanne.) . . ... .-,.'. V 906 

GUYON. — Rapport sur le concours, du 
. prix Montyon (Médecine et Chirurgie) 1091 

— Rapport sur le concours du prix Godard 

(Médecine et Chirurgie) . i io3 

GUYOT (A.). — Sur de nouveaux déri- 
vés obtenus, en partant de l'acide ■ 
benzoylbenzoïque. (En commun avec 
M. A.Haller. ..........>. ..:..:<; i3g 

.— Sur les acides diméthyl et diéthylami- ; 
dobenzoylbenzoïques et" la diméthyl-: 
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MM. Pages, 

anilinephtaléine. (En commun avec 
M. A. Raller) 2o5 

GUYOU. — Note relative à une Commu- 
nication de M. Marey, sur les mouve- 
ments exécutés par certains animaux 



■MM. * Pages, 

pour retomber sur leurs pieds 717 

— Rapport sur le concours du prix extra- 
ordinaire de six mille francs (Méca- 
nique) io56 
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HADAMARD. — Sur l'élimination 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 

HALE (Georges). — Le prix Janssen (As- 
tronomie) lui est décerné 

HALLE (Noël). — Un prix Godard (Mé- 
decine et Chirurgie) lui est décerné. 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 

HALLEU (A.). — Sur de nouveaux déri- 
vés obtenus en partant de l'acide ben- 
zoylbenzoïque. (En commun avec 
M. A. G/ifot.). 

— Sur les acides diméthyl et diéthylami- 

dobenzoylbenzoïques et la diméthyl- 
anilinephtaléine. (En commun avec 

M. A. Guyot.) 

HATON DE LA GOUPILLIÈRE fait hom- 
mage à l'Académie d'une brochure 
dans laquelle il a envisagé la recherche 
de la courbe de potentiel minimum^ . 

— Annonce à l'Académie que M. Cotteau 

a légué à l'École nationale des Mines 
sa collection d'Échinides fossiles 

HAUG (E.). — Les lambeaux de recou- 
vrement de l'Ubaye. (En commun 
avec M. W. Kilian. ) 

HAUTREUX. — Les courants et les vents 
sur la côte des Landes de Gascogne.. 

HEIBLING (J.). —Fabrication de l'alu- 
mine au moyen des argiles 

HENRY (Ch.). — Sur les" lois nouvelles 
de la contraction pupillaire. ....... 

— Sur les variations de grandeur appa- 

rente des lignes et des angles, dans la 
vision directe et dans la vision par des • 
mouvements des yeux et de la tête. . 

— Influence de la forme sur la sensibilité 

lumineuse et aberration de l'œil 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication , 

HENRY (Louis). — Sur Faction des hy- 
dracides halogènes sur l'aldéhyde for- 
mique en présence des alcools 

— Influence de la sécheresse de l'année 

1893 sur la végétation forestière en 
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HÉRIBANT(Ie Frère). — Un second prix 
Montagne(Botanique.) lui est accordé. 
HERMITE(G.). — Ascension à bord du 
ballon VArchimède (1 1 octobre t 894). 
Diagrammes thermométriques et hy- 
grométriques comparés du gaz de l'aé- 
rostat et de l'atmosphère ambiante. 
(En commun avec M. G. Besancon.) 1028 
HESS (Albert). — Sur une application 
des rayons cathodiques à l'étude des 
champs magnétiques variables 57' 

— Errata se rapportant à la Communica- 

tion de M. Hinrichs sur les « pierres 
météoriques communes » du 18 juin 
1894 127 

HOUDAILLE (F. ). — Influence de la dis- 
tribution de l'humidité dans le sol, 
sur le développement de la chlorose 
de la vigne en sol calcaire. (En com- 
mun avec M. Mazade.) 3o4 

HUC (C) adresse une Note relative au 

« Tonnerre en boule » 474 

HUGO (Léopold) adresse une Note « Sur 
la disposition apparente de l'anneau 
stellaire des Gémeaux » 262 

— Adresse une Note « Sur le calcul des 

déplacements planétaires » 383 

— Adresse une Note intitulée : « Examen 

arithmétique des nombres relatifs aux 
distances des planètes. au Soleil »... 446 

— Adresse une Note « Sur le groupement 

des isobares du 1 r mars » 461 

— Adresse une Note intitulée : « Sur un 

processus relatif aux Insectes » 484 

— Adresse une Note « Sur la classification 

philosophique et morphologique des 
figures adoptées dans les constructions 
en fer » ; 

— Adresse une Note intitulée : « Nouvel 

examen des nombres théoriques carac- 
térisant les espacements planétaires ». 

— Adresse une Note : « Sur le symbo- 

lisme de la sphère à méridiens chez 

les anciens Perses » 706 
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mm: :... Pa 8 ë *- : 

— Adresse une Note relative au système^ 

du mondé..-. ...:..........,•••••" 820 

— Adresse Une fNbtë « Su* 1 la visroûriién-: 
= taie, à l'occasion d'un frontispice de 

Fontenelle » i2.i1 



: m: -'■■.-' ..ïâigSs. 

HURMUZESCU^DO- ''— Force Glectomo^ ; 
trice d'aimantation. .»i. ... .... . . . ï too6 

HUSNOTi^ïe prix Montaigne (Botanique) : J* 

lùï es^déèéruéit. .;. ;lv. •..;■; iv; v; ■■. . 1084 
— Adressësesretnercimentsàl'AcadémHî;; 1 181 



ILET adresse une Note sur un nouveau 
phyllôxéricidë, expérimenté à Philip- 



peville (Algérie). (En commun avec : : 
M.Malbôt.). .... ..........;. < ;. . -; ,. n8i 



JACOB. — Un prix de quinze cents francs 

sur le prix extraordinaire de six mille 

; francs (Mécanique) lui est décerné. . 

JACQ (1s.). adresse une Note relativeaux 

collisions en mer. .....,..■'. • 

JANET (Ch:). —„ Une mention honorable 
. lui est accordée dans le concours du 
prix Làllemand ( Médecine et CM 
rurgie). •,- • • • 

— Sur les nids de la Vespa crabro L. Ordre 

d'apparition des premiers alvéoles . . . 
JANET (P.). —Détermination de là forme 
des courants périodiques en fonction 
du temps, au moyen de là méthode 
d'inscription électrochimique . '. . . . T • 

— Inscription autographiqué directe de la 

forme des courants périodiques, au 
moyen de la méthode électrochimique. 
JANSSEN: — Sur un Météorographe à 
longue marche, destiné à -l'observa-; 
toïrë du mont Blanc .............. 386 

— Sur le passage de Mercure. .......... : 828 

— Rapporteur lé concours du prix Janssen 

(Astronomie).. . ..'..■•'•••••• .'..-. • • • 

JARY (Is.) adresse une Note relative aux 
collisions en mer .... .. ; .......••■. • 

— " Soumet au jugement, de l'Académie un 
système dé signaux sonores à inter-- 
■ valles convenus, destinés à faire con- 
naître la direction de la route deâ 
. navires enmer..-.;..... ...... — . 785 



io56 



633 



1109 
1282 



58 



217 



1068 



633 



JAVELLE. — Le prix Lalande (Astrono- 
mie) lui est décerné. . 

— Adresse- ses remercîménts à l'Aca- 
démie: ... ...'.■.'. ; ; i .:-.. .-. •■■■• '•■•'• • •■ 

JOANNIS (A.). — Action du phosphure, 
d'hydrogène sur le potassammonium- 
et le sodammonium. . . ....;.;.. . »v; 

JONQUIÈRES (de). — Rapport sur le prix 
extraordinaire de six mille francs 
(Mécanique), ........ :.. . 

JONSSON (B.). — Recherches sur la res- 
piration et l'assimilation d'es : Mus- 
cinées. . .■.....;:. .■. ..vv..i . ■. -. ... ..> 

JOUÉ (L.). — Adresse une Note relative 
à la bouillie tanno-cuprique, appli^ 
quée au traitement dtt mildew de la; 
vigne. (Eh commun avec M. E. 
Croazel.). . ?'.'■'. 

JOURDAIN (S. ). •— Transformation des 
■ arcs aortiques chez la Grenouille .. . : 

— Prié l'Académie de le comprendrëpàrmi 

les candidats à. la placé de Correspond 
dant, vacante par le décès de M. CàU 
teau .;;.<....•-'•■•'•••■••'••• ••:*' 

JOUSSET DE BELLESME. — Nouvelle 
. méthode de culture des étangs: 

JULIEN (Al.). — De la coexistence du 
sternum avec l'épaule et le poumon. . 

JUNGFLEISCH (E.). — Sur Toxyeitt- 
chonine jJ (En commun avec M; E. s 
Léger).:. ••• •• ' 
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KAUFMANN. —< Le prix Pourat (Physio- 
logie) lui est décerné ............ . - 1 1 17 

KILIAN (W.). — Sur les tufs calcaires 

1 du coljle Lautaret (Hautés-Alpes) . . 574 



— Les lambeaux de recouvrement de 
l'Ubaye. (Eu commun avec M. Ei 
Hàdg). . ... ...... . . • • ■ ■■■-':. ia85 

KLOBB (T.). — Synthèses au moyen de 



( i3 

MM. Pages. 

l'éther cyanacétique. Êthers phéna- 
cylcyanacétiques • 16 1 

KOENIGS(G.). — Sur le mouvement d'un 

corps solide 897 

KORDA (Désiré). — Transformateur de 
courant monophasé en courants tri- 
phasés 61 

KOWALSKI (J. de). — Sur le mélange 

des liquides 5i2 

KOWALEVSKI (A.). — Sur le cœur de 

quelques Orthoptères 409 

KUNCKEL D'HERCULAIS (J.). — Méca- 



27 ) 

MM. Pages, 
nisme physiologique de la ponte chez 
les Insectes orthoptères de la famille 
des Acridides. Rôle de l'air comme 
agent mécanique, et fonctions mul- 
tiples des pièces de l'armure géni- 
tale 244 

— Observations biologiques faites sur le 
Criquet pèlerin (Schistocerca pere- 
grinn, Olivier) pendant les invasions 
de 1891, 189a et i8g3 en Algérie. — 
Pariade et accouplements répétés. — 
Pluralité des pontes 863 
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LABAUME (L.) adresse une Note : « Sur 

les taches solaires » 706 

LABBÉ (Alph.). — Sur la coexistence, 
chez le même hôte, d'une Coceidie 
monosporée et d'une Coceidie poly- 
sporée 537 

— Sur la morphologie et la classification 

des Coecidies 1019 

LABORDE. .— Un prixMontyon (Médecine 

et Chirurgie) lui est décerné 1091 

LABOULBËNE (A.). — Sur les métamor- 
phoses de la Cecidomyia destructor 
Say, et sur le puparium ou l'enve- 
loppe de sa larve avant la transforma- 
tion en chrysalide 297 

LACROIX (E.). ~ De l'existence de « cel- 
lules en paniers » dans l'acinus et les 
conduits excréteurs de la glande mam- 
maire 748 

LAFAY (A.). — Sur la polarisation de la 
lumière diffusée par les surfaces dé- 
polies v • • 1 54 

— Sur des abaques à' 16 et 18 variables. 1195 
LAFONT (J.). — Action de l'acide sul to- 
rique, sur le camphène. (En commun 
avec M. G. Bouchardat.) 85 

LANGLEY. — Nouvelles recherches sur la 

région infra-rouge du spectre solaire. 388 

LANNELONGUE. —Ostéomyélite du maxil- 
laire inférieur chez le Kanguroo. (En 
commun avec M. Achard.) 959 

LAPIERRE (Charles). Sur les chromâtes 

de fer I2i5 

LAPORTERIE (de) adresse une Note ayant 
pour titre : « Les races humaines de 
la période glyptique. » (En commun 
avec M. Ed. Piette.) ia5 



— Sur des ivoires sculptés provenant de 

la station quaternaire de Brassem- 
pouy (Landes). (En commun avec 
M. Ed. Piette.) 249 

LAPPARENT (A. de) prie l'Académie de le 
comprendre parmi les candidats à la 
place laissée vacante, dans la Section 
de Minéralogie, par le décès de M. Mal- 
lard 633 

LARDIER. — Un prix Bellion (Médecine 

et Chirurgie) lui est décerné 1 106 

— Adresse ses remercîments à l'Acadé- 

mie 1181 

LARREY (le Baron).— Rapport dans le con- 
cours du prix Montyon (Statistique) 
sur le travail de M. Tastière, relatif 
au département de la Meuse 1073 

— Rapport, dans le concours du prix 

Montyon (Médecine et Chirurgie), sur 
l'Ouvrage de M. Ernest Martin, 
« L'opium et ses abus » 1097 

LARROQUE (F.) signale les ravages pro- • 
duits par le microbe du charbon dans 
les pâturages des hauts plateaux des 
Pyrénées 614 

LAURENT (H.). — Le prix Poncelet lui 

est décerné (Géométrie) io56 

LÀUSSEDAT. — Reconnaissance faite à 
l'aide de la Photographie, pour la 
délimitation de la frontière entre 
l'Alaska et la Colombie britannique. . 981 

LAYET. — La moitié du prix Montyon 

(Arts insalubres) lui est décernée. . . 1 120 

— • Adresse ses remercîments à l'Acadé- 
mie -• . 1 181 

LEAU. — Sur les équations fonctionnelles. 901 

LE BEL (A.). — Sur les pouvoirs rota- 
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MJK '- Pages. 

tôirës variables avec la température; 

, réponse à M. ; -ÇoÛo#V'&. . -. ;.;. '-•/. . > 226 

LEfiLOKB. — Dttprix de deux mille francs 

sur' le prix r ëxtraordinaire ide six; 

mille francs (kécàDiquë^ ;lûi est dé-: 

■ *■"■'■ cerné... ... .-. : . .....;>;,.. . ^ . . v.: io56 

— Adresse ses . remetemïents A l'Acadé- 

mie.. .....v.:.;ï !..... .:.'..;.. /; I25i 

LE CADET (G.). — Observations de la co- 
' mète d'Encke, faites 1 à Téquatorial 
coudé (o m ,32) ' de l'observatoire de 
Lyon..... ,......:.. VU::. .iv'i... n85 

. LE CHATELIER (H.). — Sur l'acier man- 
ganèse. ..... ^. .. 272 

LE CHATELIER (A.) prie l'Académie de 
renvoyer au concours du prix Plumey 
ses études sur les propriétés méca- 
niques: et lés essais des métaux 
employés dans là construction navale. 45i 

— La moitié du prix Plumey (Mécanique) 

lui est décernée.-........:........ io63 

— Adresse ses remercimentsà l'Acadé- 

mie...,:.... ..V:..v.. ;.:.... 1181 

LECLERC DU SABLON; - Sur la germi- 
nation des grffinèSOléagineûses. ;... 610 

LËCOMTE (Henri). Sur la mesure de . 

l'absorption 'de l'eau par les racines. 181 

■ '—■■ Les tubercules' radicaux' de l'Arachide 

ÇArachis hypôgea L.).. ...... ....;'. 302 

LECOQ DE BÔISBAUDRAN. — Cristaux se 
rassemblant au sommet d'une solu- 
tion moins lourde qu'eux ..-. ....... . . 892 

LECORNU (L.). ^Sur- une application du ; 

"■■■■■ principe des aires ... ... -. J.... -.- 899 

LE DANTEC (Félix). — Études cornpa- 
' ràtives sur les\Rhizopodes lobés et 

réticulés d'eau douce. . . ; . ... 1 279 

LE GAVRIAN. - Un prix Félix Rivet lui 

est attribué: : . ;...:. .... • .1128 

LEGENDRE. — Une mention lui est accor- 
dée dans lé concours du prix Mon- 
tyon (Médecine et Chirurgie) ....... 1091 

LÉGER (È). -*- Sur l'oxycinchoniné [$. 
'" (En commun avec M. Et Juiigfteisch.)i 1268 
LELOIR (Henri). — Le prix Barbier (Mé- 
decine et Chirurgie) lui est décerné. . 1 099 
~- Adresse ses remèrçîments à l'Acadé- 
mie. .' .. .'.' ....:..:... v ............ 1 1 8 1 

LENOIR (A.). — Pli cacheté contenant 
' une Note sûr la direction des aérostats. 125 
LEPRINCE-RINGUET. — Unr prix Félix 
' Rivot lui-est attribué.... ■... ... ..... 1128 

LERCH ('Màtyas). — Sur la différentiation 

dés séries trigonométriques. . - . -." . ; . , . 725 • 



MM. Pages. 

LE RO¥ (G.-A,), — S»r;le développement 
de l'image Latente,, en Photographie, 
partesiperoxydes alcalins. .,*.... <.; 557 

LE ROUX (F.-R.): — Études sur les 
actions centrales. Lois-générales relà-: 
tives à l'effet des milieux ........ ,, . 211 

LESCŒUR .(H.)-— Sur le chlore, dilor- : 
ganique, de la jsécrétion gastrique ..-..«, 909 

LESTER- LÉONARD (Ch.) adresse une. 
série de photomicrograpliies' relatives ■ 
aux mouvements amiboïdes des coït 
puscules blancs du sang,. . . . : . . .:.;.'.. . 3oS 

LÉVY (Maurice) est nommé membre de 
la Commission de vérification des 

comptes. 267 

- Observations, à propos d'une Note de 
M. Marex, sur le principe des aires.. 718 

— Note accompagnant la. présentation- de ■ 

son « Étude des moyens mécaniques 7 
et électriques de traction des bateaux», ;;:783 

— Rapport sur le concours du prix Mon-. 

tyon (Mécanique). ... .,-,.....,.. ,io63 

— Rapport sur le.concours dirprix Dalr 

mont (Mécanique) . ... ..-. .... .. . . 1064 

LÏODY1LLE (R.). — Sur les équations de 

la Dynamique. . < ■ . ,.......; . . ....- 367 

— Une première mention lui est accordée * 

dans le concours du prix Bordin(Géo- ; 
métrie) . ... ... ; * ... ... ■ ., ■>' ..:•,.. ... ... io5i 

— Adresse ses remèrçîments à ; l'Acadé- 

mie.. .... ... .'. •' • '-• • •'•."• ..... 1181 

LOCHER (J.). — Sur l'élher paraphtalo- 

dicyanacétique ........... ..v..;. :-.■ 162 

— Sur l'éther métaphtalodicyanacétique» 274 
LOEWY. — Sur les photographies delà 

Lune obtenues au grand équatorial T 
coudé de l'Observatoire de Paris. (En ; 
commun avec M. Pitiseiuc.), i3oet 254 

— Études photographiques sur .quelques , 

portions de la surface lunaire. (En -.. 
commun avec M. Buiseux.). ..... . . - 87.5 

— M. le Président. annonce à l'Académie 

le décès de M. Ern. Mallàrd, Membre 

de la Section; de Minéralogie- • •.• •••M'i '^9 

— Annonce à l'Académie la perte doulou- 

reuse qu'elle vient de faire dsins. la ./; • 
personne de Mi, DucJiartre i, ;<, .... : 8a3 

— A ^occasion. dès funérailles -de l'empé- - y 

reur Alexandre D3, se fait L'interprète .:- 

des sentiments de l'AcadémieeUève > 

la séance en signe de deuil. . : . .... .:'- 873 

— En annonçant la mort de M. dé Les-, 

seps, se fait l'interprète des senti- .-;;. 
ments de l'Académie et lève Ja séance . 
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en signe de deuil . . 975 

— Allocution prononcée dans la séance 

publique annuelle du 17 décembre 

.1894....-....: 

LORY (P.). — Sur l'existence delentilles 
récifales à Ammonites dans le Barré- 
mien, aux environs de Châtillon-en- 
Diois. (En commun avec M. Sayn.) . 

— Errata se rapportant à cette Commu- 



io33 



38i 



MM. 

nication 448 

LOUGUININE (W.). - Étude des chaleurs 
latentes de vaporisation des alcools 
saturés de la série grasse 601 

— Application de la loi de Trouton aux 

alcools saturés de la série grasse. . . . 645 

LUYS. — Description d'un faisceau de 
fibres cérébrales descendantes, allant 
se perdre dans les corps olivaires. . . 55a 
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MAILFERT. — Sur la solubilité de l'ozone. 90 1 

MAILLET. — Sur les groupes de substitu- 
tions isomorphes aux groupes symé- 
triques ou alternés 36a 

MAIRET. —Recherches sur les causes de 
la toxicité du sérum du sang. (En 
commun avec M. Bosc.) 292 

MALBOT adresse une Note sur un nou- 
veau phylloxéricide, expérimenté à 
Philippeville (Algérie). (En commun 
avec M. Ilet.) • 1181 

MALJEAN. — Sur les cuirs acides. (En 

commun avec M. Balland.) 913 

MALLIÈRE (A.). — Sur la pectase et sur 
la fermentation pectique. (En commun 
avec M. G. Bertrand.) 1012 

MALTÉZ03 (G.). — Sur la chute des bo- 
lides et aérolithes tombés dernière- 
ment en Grèce 5oo 

MANGIN (Louis). — Sur la présence de 

thylles gommeuses dans la Vigne 5k{ 

— Sur une maladie des Ailantes, dans les 

pares et promenades de Paris 658 

— Sur la maladie du Rouge dans les pépi- 

nières et les plantations de Paris 753 

MANNHEIM (A.). - Nouvel emploi du 

conoïde de Plûcker 394 

MAQUENNE (L.). — Sur la respiration 

des feuilles ] o 

— Sur le mécanisme de la respiration 

végétale 697 

MARCANO (G.). — De l'action de la toxine 
du straphylocoque pyogène sur le 
Lapin, et des infections secondaires 
qu'elle détermine. (En commun avec 

M. Mo.my.) ^ 

MARCEL (D r ). — Une citation lui est ac- 
cordée dans le concours du prix 
Montyon (Médecine et Chirurgie). . . 1091 



MARCHAL (Paul). — Sur les Diptères 
nuisibles aux céréales, observés à la 
Station entomologique de Paris en 
'894 496 

MAREY. — Des mouvements que certains 
animaux exécutent pour retomber sur 
leurs pieds, lorsqu'ils sont précipités 
' d'un lieu élevé 714 

MARIE (T.). — Sur l'extraction des acides 

libres de la cire d'Abeilles 428 

MARTEL. — Le prix Gay (Géographie 

physique) lui est décerné 1 119 

— Adresse ses remercîments à l'Acadé- 
mie ii8j 

MARTIN (Ernest). — Une citation lui est, 
accordée dans le concours du prix 
Montyon (Médecine et Chirurgie) 1091 

MAS (F.-B. de). — Recherches expéri- 
mentales sur le matériel de la batel- 
lerie 45 

MASCART présente une publication de 
M. Rung sur la Répartition de la 
pression atmosphérique sur l'océan 
Atlantique septentrional, d'après les 
observations de 1870 à 1889 » 25a 

MATERNE. — Un prix Bellion (Médecine 

et Chirurgie) lui est décerné 1106 

MATHIAS (L.). ^- Sur la chaleur spéci- ' 
fique de l'acide sulfureux liquide 404 

MATHIAS (E.). — Détermination expéri- 
mentale directe de la chaleur spéci- 
fique de vapeur saturée et de la cha- 
leur de vaporisation interne 849 

MATIGNON (C). — Sur les substitutions 
de radicaux alcooliques liés au car- 
bone et à l'azote 78 

MATRUCHOT. - Culture d'un champignon 
lignicole. (En commun avec M. Co- 
stantin.) 75^ 
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MAUMENÉ(E.) adresse deux Notes ùrtito 
lééiV'itSur la Idi des actions de <con- 
. tact» et «Sur les composés de l'acide 
H phosphorique». . . • .^'.. ; .. .. : . . '• • • ; 

— Sur «n procédé nouveau pour épurer 
: les alcools, i les sucres et un certain 

nombre d'autres matières organiques. 

— Adressé une Note» Sûr la constitution 
^ des corps organiques ». .. . . T . . . . . ■ 

MAYER-EYMAft. — Défense du Saharien, 
comme nom du dernier étage géolo- 
gique.- '■••.••-•"•■;■■:•; 

— Le prix Savigny ( Anatomie et Zoologie) 

lui est décerné 

MAZADE (M.). —Influence de la. distri- 
bution de l'humidité dans le; sol sûr le 
développement de la chlorose de la 
vigne en sol calcaire. (En commun 
avec M. F. Houdaille ;)..:;.. . .... . . . • 

MELVILLE-WASSËRMANNj— Un prix 
Godard (Médecine et Chirurgie) lui 

: est décerné.... • <••" 

MENGÏN. ■— Séparation et dosage, de 
l'étain et de l'antimoine dans un 

alliage.... ... ... -• ; - 

MESLANS. —Un prix Jecker (Chimie) lui 

est décerné. ...;.. . . . . • ■ • 

MESUN (G.). — Sur les interférences à 
moyenne différence de marche ...... 

MESNY, à-propos d'une Note de M. Marey, 
rappelle les mouvements exécutés par 
les gymnasiarques pendant, la .chute 

verticale ..>.,,.....,,... 

METZNER (R.). — Étude des combinai- 
sons de l'anhydride fiuorhydriquè 

avec l'eau.; .:. . • • ■ . • • • . . . ■ . 

MILLARDET (A.) adresse une, Communi- 
cation relative à « l'importance de l'hy- 
bridation pour la reconstitution des 

vignobles...-. .: .:',-• ■ 99° " el 

M. le MINISTRE DE L'INSTRUCTION 
• PUBLIQUE ET DES BEAUX-ARTS 
invite l'Académie à lui adresser une 
liste derdeux candidats. pour. la; chaire 
d'Anatomie, comparée, laissée vacante 
au Muséum d'Histoire naturelle par le 

: décès de M.Poychet ,. . . . 

— Invite l'Académie à lui désigner deux 
candidats pour la chaire de Médecine, 
laissée vacante au Collège de France- 
par le décès de M. Èrovm-Séquqrd . 
M. le MINISTRE DU COMMERCE, DE 
L'INDUSTRIE, DES POSTES ET DES 
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TÉLÉGRAPHES inyije'if académie W%, 
présenter uriÀJlÉte^i^di^atsppuï'fyf. 

. la chaire de instructions; ciyiles, va- , ? .. 

; ' cante.au Conservatoire national, d^s,:, 
Arts ; etMétiers.y^.: !t »:..^'....>:^' 268? 

M. le MINISTRE DE LAiGUERRE invite;. 
l'Académie à lui désigner, deux de ses.: 
(membres pour fairapartie du Conseil; 
de perfectionnemêifti de l'École Poly- ' v 
• technique pendant l'année scolaire 
1894-1895. .... . ... v- •■••■■ • . .'■;.•■ 633 

MOISSAN (Henri). —Impuretés de l'alu- 
minium industriel • • • ia 

— Préparation d'un carbure d'aluminium 

cristallisé:.. .■j.-.-v-i -i-iJi .y' •-•• '" 

— Nouvelles recherchée sur le chrome. ; r85 

— Sur là vaporisatioh'du càîrbcme. . .-. ; . • ! 776 

— Réduction de l'alumine parlé charbon: 935 

— Étude des différentes variétés 1 de gra- / 

phite.;..:...v....vvv......,--.. 976 

— Déplacement du carbone par le bore et 



le silicium dans la fonte en fusion 

— Étude des graphites du fer-. ....... . ''.. 

MONTAGNE (N.j adresse une Note rela- 
tive à un projet de télégraphe impri- 

'_ mant. . ..... ......... . . »■,?.-,• ••••;■■ 

MOREAU (G.). — De Vabsorption de la 
lumière dans les milieux isoiropès et 
cristallisés. .... : ■ .- ;■■••• • • • 

— De la périodicité des, raies d'absorption 

des corps -isotropes, i ......... : 

MOROT. — Une mention honorable lui est 
accordée dans le -concours du: prix 
Montyon (Physiologie expérimentale). 

— Adresse ses remercîments à l'Acadé- 

mie., .v. ...........•.••••••■ — •• 

MOSNY. — De l'action de la toxine du 
staphylocoque pyogène sur le Lapin, 
et des infections secondaires qu'elle 
détermine. (En commun avec M. G: 
Marcano.) . ..... ... /. .;,■•••• •• i 

MOUREAUX. — Sur; le tremblement de 
terre de Constantïnople'. ..... . . 

— Sur une perturbation magnétique. ... 
MOURËU (Ch.). — Action du chlorure dé 

thiony le (acide chlqrôsutfureux ) sur 
quelques composés minéraux et orga- 
niques . . ...•-. • • • • • • • ••••;• ••••••: 

MOUTARD. — Sur une classe de -poly- 
nômes décomposables en facteurs li- 
néaires........ • • . , ri .... .... ••••• 
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MUNTZ (A.). — La végétation des vignes 

traitées par la submersion 116 
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MURRAY (John). 
est décerné. . 



Le prix Cuvier lui 



N 



NABIAS (de). — Une mention honorable 
lui est accordée dans le concours du 
prix Lallemand (Médecine et Chirur- 
gie) 1109 

NANU adresse une Note relative aux mou- 
vements de chute de certains animaux, 
quand ils sont précipités d'un lieu 
élevé 871 

NEWCOMB (S.). — Sur les variations sé- 
culaires des orbites des quatre planètes 
intérieures 983 



NICATI (W.). — Principes de chroologie 
ou synthèse physiologique de la cou- 
leur 9'7 

— Errata se rapportant à cette Commu- 
nication 974 

NICOLAIEFF (de). — Sur deux méthodes 
pour l'étude des courants dans les cir- 
cuits ouverts et des courants de dé- 
placement dans les diélectriques et les 
électrolytes 469 

NUESCH . — La station du Schweizersbild . 700 
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OCAGNE (Maurice n'). Un prix Dalmont 
supplémentaire (Mécanique) lui est 

décerné 1064 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 1 181 
ONIMUS (E.). — Phénomènes consécu- 



tifs à la dialyse des cellules de la le- 
vure de bière .. ., 479 

OSMOND (F.). — Contribution à l'étude 

de la structure des aciers 329 



PA1NLEVÉ (Paul). — Sur l'intégration 
algébrique des équations différentielles 
linéaires 37 

— Sur les transformations infinitésimales 

des trajectoires des systèmes , 637 

— Le prix Bordin (Géométrie) lui est dé- 

cerné , io5 1 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 1 15 1 
PANAS. — Un prix Montyon (Médecine 

et Chirurgie) lui est décerné 1091 

PAPAVASILIOU (S. -A.). — Sur le trem- 
blement de terre de Locride (Grèce) 
du mois d'avril 1894 112 

— Sur la nature de la grande crevasse 

produite à la suite du dernier trem- 
blement de terre de Locride 38o 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 4 '6 

PARENT. — Un prix Félix Rivot lui est 

attribué t 128 

PARENTY (H.). — Sur de nouvelles expé- 
riences permettant de comparer les 
débits des liquides, des gaz et de la 
vapeur, à travers les mêmes orifices. 419 

G. R., 1894, 2» Semestre. (T. CXIX.) 



— Sur la préparation industrielle et les 

propriétés physiologiques de l'oxalate 
et des sels cristallisés de la nicotine. 
(En commun avec M. E. Grasset.). . 1273 

PATDREL (G.). Sur la détermination de la 
valeur agricole de plusieurs phosphates 
naturels 119 

PAV1E. — Le prix Tchihatchef lui est at- 
tribué 1 123 

PÉLABON (H.). — Influence de la pression 
sur la combinaison de l'hydrogène et 
du sélénium 73 

PELLAT (H.). — Force agissant à la sur- 
face de séparation de deux diélectri- 
ques 675 

PELSENEEK (Paul). — Pulmonésà bran- 
chies 354 

PEPIN (le P.). — Nouveaux théorèmes 

d'Arithmétique 397 

PEREZ (I.). — Sur la formation de colonies 
nouvelles chez le Termite lucifuge 
(Termes lucifugus) 8o4 

— Sur les essaims du Termite lucifuge . . 866 
PERIER (G.). — Sur de nouvelles combi- 

175 
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naisobs ôrgano-métalliquesv . . . . .. . 1 ; '96 

PERRET (J.). — Action des sables et des 
eaux du Sahara sur lés ciments et 
chaux hydrauliques. 654 

PËRRIER (Edmond). — Le laboratoire ma- 
ritime du Muséum à l'île Tatihou, près 
Saint- Vaast-là-Honguë' (Manche). ... 465 

— Rapport sur le concours du prix daGa- 

ma Machado (Anatomie et Zoologie) . 1086 

PERRIER (G,). — Combinaisons organo- 
métalliques du bornéol, du camphre 
et du camphre monochloré, avec le ■.:'■;. 
chlorure d'aluminium . . ; . ... , . 276 

PERRIN (A.). — Remarques sur les muscles 
et" 1 lés os' du membre postérieur de 
YHaiteri(t punctata. , 1278 

PERRIN(R.). —Sur larésolution deséqua- 
tions numériques au moyen des suites 
récurrentes 990, 1 190 et 1257 

PERROT (A.). — Sur le pouvoir diélec- 
trique de la glace .. . 6oi 

PERROTIN. — Sur divers travaux exécu- 
tés à l'observatoire de Nice. ;.....-.. i36 

PETIT (P.). — L'oxydation des moûts de 

bière..... .V 34a 

— Une citation lui est accordée dans le 

concours du prix Montyon (Médecine 

et Chirurgie) 1091 

PETOT (A.). — Sur les équations li- 
néaires aux dérivées partielles du se- 
cond ordre. ....:. ..iu.. ........ .5io 

PEUTEK IGNATZ adresse la description 
et la photographie d'un support des- 
tiné à l'étude des grandes lentilles de 
verre 3o8 

PEYROTJ (J.). _ Contribution à l'étude de 

l'ozone atmosphérique .1206 

PHILIPPON. — Une mention lui est accor- 
dée dans le concours du prix Montyon 
(Physiologie expérimentale) .... 11 £2 

PHIPSON (T.-L.). - Sur la constitution " 
chimique de l'atmosphère. 444 

PHISALIX (C). — Sur les propriétés an- 
titoxiques du sang de Salamandre ter- • 
restre (Salamandra macuhsà) vis-à- 
vis du curare. (En commun avec 
M. Ch. Contejean.) 434 

— Sur les effets de l'ablation des glandes 

à venin chez la Vipère. (En commun 
avec M. G. Bertrand.). . . 919 

— Un encouragement lui est accordé dans 

le concours du prix da Gama-Machado 
(Anatomie et Zoologie) . .' 1086 

— Un prix Montyon (Physiologie expéri- 
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mentale) lui est décerné.:.... :i; aIÏij* 
—Adresse ses remércîments à l'Académie.' i i8r 
PICARD (Emile) fait hommage à l'Acadé- 

mie du premier fascicule du tome III . 

de son « Traité d'Analysé ». ....... 253 

— Sur les groupes de transformations des 

équ'ations différentielles linéaires. . . . : Mi 

— Sur deux nombres (invariants dans la r . 

théorie des surfaces algébriques. . :i .1169 
- — Rapport sur le concours du prix Bôrdin 
(Géométrie). ....:. . .:;'.; . .-:. ■....; A . . /roSi 

— Rapport surira Mémoire de M. Riquier 

« Sur l'existence des intégrales dans 
un système différentiel quelconque, 
et sur la réduction d'un semblable : 
système à une forme' linéaire et- 
complètement intégrable du premier 
ordre ». ia5o 

PICHARD (P.). - Assimilabilité de la po- 
tasse, en sols siliceux pauvres, par 
l'action des nitrates 471 

PICTET (Raoul). — Recherches expéri- 
mentales sur l'influence' des basses . 
températures sur les phénomènes de • 
phosphorescence........ .......... 527 

— Influence des basses températures sur 

les lois de la cristallisation ........ 554 

— Recherches expérimentales sur la con- 

gélation de l'acide sulfurique- à diffé- 
rents degrés de concentration 642 

— Recherches expérimentales sur le point 

de congélation des différents mélanges 
d'alcool et d'eau..... . . ... 678 

— Recherches expérimentales surle point 

de cristallisation de quelques sub- 
stances organiques ..:..■...'.. <. ..... . g55 

— Influence du rayonnement à basses tem- 

pératures sur les phénomènes de la 
digestion. Frigothérapié. ..'..' 1016 

— Recherches expérimentales sur le 
rayonnement à basses températures . . 1202 

PIETRÂ-SANTA. — Une citation lui est 
accordée dans le concours du prix 
Montyon (Médecine et Chirurgie). . .. 1091 

PIETTE (Ed.) adresse une Note ayant pour 
titre : « Les races humaines de la 
période glyptique ». (En commun, 
avec M. de Laporterie.) .,;*... 1 25 

— Sur des ivoires sculptés provenant de là .-.'■ * 

station quaternaire de Brassempouy- 
(Landes). (En commun avec M. J. de 
Laporterie.) .-. ... . . ........:. ..... 249 

— Sur de nouvelles figurines d'ivoire, 

provenant de la station-quaternaire de 
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Brassempouy 

PILLET. -^ Est présenté à M. le Ministre 
riu Commerce, de l'Industrie et des 
Postes et Télégraphes, pour la Chaire 
de constructions civiles vacante au 
Conservatoire des Arts et Métiers. . . 

PIZON (Antoine). — Évolution des élé- 
ments sexuels chez les Ascidies com- 
posées ■. 

PLANCHE (L.-H.) adresse un « Mémoire 
sur l'aérodynamique » 

PLESCHNER adresse deux Notes relatives 
à diverses questions médicales 

POCHET. — Une première mention hono- 
rable lui est accordée dans le concours 
du prix Dalmont (Mécanique) 

POINCARÉ (Henri). — Rapport sur le 
concours du prix Bordin (Géomé- 
trie) 

— Rapport sur un Mémoire de M. Stie/tjes, 

intitulé « Recherches sur les frac- 
tions continues » 

POMEL. — Sur certaines des dernières 
phases géologiques et climatériques du 
sol barbaresque 

— Transmet à l'Académie un exemplaire 

de sa « Monographie des Bœufs-Tau- 
reaux fossiles des terrains quater- 
naires de l'Algérie » 

— Réponse à M. May er- Aymar, à propos 

de sa défense du Saharien comme 
nom du dernier étage géologique 

— Sur une nouvelle grotte ossifère, décou- 

verte à la Pointe Pescade, à l'ouest 

d'Alger-Saint-Eugène 

PONSOT. — Relation entre les tensions 
maxima de vapeur de l'eau, de la glace 
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et d'une solution saline au point de 
congélation de cette solution 7 3i 

— Relation entre les tensions de vapeur 

d'un corps à l'état solide et à l'état li- 
quide. — Influence de la pression sur 
la température de fusion 

POSNO (J.) adresse une Note relative aux 
résultats fournis' par un procédé de 
distillation des ordures ménagères . . 

POTA1N. — Rapport sur le concours du 

prix Parkin (Médecine et Chirurgie). uo5 

POUSARGDES (E. de). - Sur l'appareil 

génital mâle de l'Orang-Outan 9.38 

PRILLIEUX. -La brûlure des feuilles de 
la Vigne produite par XExobasidiam 
Fitis. (En commun avec M. Dela- 
croix.) 

PRTJNET (A.). — Sur une nouvelle maladie 
du blé, causée par une Cbytridinée . 

— Sur une Chytridinée parasite de la 

Vigne 5 72 

— Caractères extérieurs de la Chytridiose 

de la Vigne 808 

— Sur les rapporls biologiques du Cla- 

dochytrium viticolam avec la Vigne.. 
PUISEDX (Pierre). — Sur les photogra- 
phies de la Lune obtenues au grand 
équatorial coudé de l'Observatoire de 
Paris. (En commun avec M. Lœivy.). 

i3o et 

— Études photographiques sur quelques 

portions de la surface lunaire. (En 

commun avec M. Lœwy.) 873 

PYNCHON (Ebw.) adresse une Note rela- 
tive à l'emploi des explosifs pour la 
propulsion des aérostats 670 
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RACOVITZA (Émile-G.). - Sur le lobe 

céphalique des Euphrosines 1226 

RAMBADD. — Observations de. la comète 
d'Encke et des planètes BH et BI, faites 
à l'observatoire d'Alger, à l'équatorial 
coudé „84 

RANVIER (Louis). — Sur la circulation 
de la lymphe dans les petits troncs 
lymphatiques t ,^5 

RAVAZ (L.). — Sur les périthèces du liât 
blanc de la Vigne. (En commun avec 
M. P. Fiala.) 443 

RAYET (Georges). — Observations de la 



comète Gale (1894, b) faite au grand 
équatorial de l'observatoire de Bor- 
deaux par MM. Rayet, L. Picart et 
F. Courty 624 

— Observation de la planète Wolf (1894, 
BE) faite au grand équatorial de l'ob- 
servatoire de Bordeaux 885 

RENARD. — Sur les conditions de propa- 
gation de la fièvre typhoïde, du cho- 
léra et du typhus exanthématique. . . 1288 

RENARD (A.). — Sur le goudron de pin. 

i65, 652 et 1276 

RENAULT (Albert). — Conditions du dé- 
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MM. _ • ' ^«en- 

veloppement du Rougeot sur les feuilles - 

de vigne. ..-■': ...:;;:.:.•• •'•■•'• ■ ■ •.''•• '247 
RENAULT (Bernard). — Sur une bac- ': 
térie côprophile' de l'époque per- .> 
mienne. (En commun avee M, C.-Eg.^ 
; Bertrand)..,.?..^... ..■■■■■ ■■■■••' 3 77 

— Sur un mode de déhiscence curieux du ■ 

pollen des Doleraphyllmn} genre fos- 
siledu terrain bouiller supérieur..:. 1 23g 

RENON. — Une mention honorable lui . 
•est accordée- dans, le concours du prix 
Bëllion (Médecine et Chirurgie) ..... i ï 06 

BEPELIN. -r- SurlescalcairesîàJithotham-. 

' _ nium de la vallée: du Ghellif . . . "....:. . J023 

— Errata, se rapportant àicette Commu- 

nication .... : .i. .;. ; ...... » 1243 

REYT (L.). — Succession des assises ter- 
tiaires intérieures sur le pourtour dé 
la protubérance crétacée de Saint-Se- 
ver... :■:..->... •..•• v... io-îi 

RICHTHOFEN (von) est nommé Corres-. 
pondant pour la Section de Miné- 
ralogie, en remplacement de M. Kok- 
scliarow. ... i ... . . ■ . ■ i25o 

RIQUIER. — Sur la réduction d'un sys- ' 
tème différentiel quelconque à une 
forme complètement intégrable . . . . . 267 
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-T- Sur l'intégration de certains systèmes 
d'équations aux dèrivées'partielles du; . ;. [ * 
premier ordre impliquant plusieurs 
fonctions inconnues; ;../. ...'....••. i 324 
RIVIÈRE (Emile). '—Nouvelles recherches 
anthropologiques' et paléontologiques 
dans la Dordognè. ..... -:. ■ i ;••••• "358 

— Sur quelques- grottes quaternaires de : 

la Dordogne et- sur quelques monu- 
ments mégalithiques de l'Orne et de " % 
la Manche......... ;..L... v..^..^.^ 7 6 ' 

— LeprixTrémont lui est attribué .:•••-: 'ïi%% 

— Adresse ses remèrcîments à l'Académie. ,i25i 
ROGER (E.). — Sur la distribution des v : 

planètes entre Mars et Jupiter. 895 et 943 

ROGER (Henri). — Action des hautes 

pressions sur quelques bactéries . ;;, . 96? 

ROLLAT (V.) . — Expériences sur les œufs : 
des vers à soie du mûrier, race an- 
nuelle.. . ..... .-.., . . > • • • - .■•■■■- •"•■■• • •• 612 

ROUSSEAU (G.). —Nouvelles recherches 
sur les boracites br.omées. (En com- 
mun avec M. H. Jllaire.). ... . .'. ... 71 

ROUVIER (G.) adresse une nouvelleNote 
'relative à la fixation de L'iode par l'a- 
midon .: ... .v.... ... ..-.., 383 



SABRAZËS (J.). ■;— Nature des onycho- 
mycoses, démontrée par la culture et 
les inoculations . ......... 172 

SAINT-GERMAIN (A. de). — Variation 
de l'eau dans un bassin communiquant , 
avec un port à marée • • • 673 

SAINT-MARTIN (L. de). — Sur la pré- 
sence de l'hydrogène et de l'hydro- 
gène protocarboné dans l'azote rési- 
dual du sang 83 

SAINT-REMY (G.).- — Sur l'extrémité, 
antérieure de la corde dorsale chez les 
Vertébrés supérieurs ..........•••• 567 

SALOMON (Henri) adresse un Mémoire 
relatif à diverses questions de Météo- 
rologie et à l'origine des tremble- 
ments de terre , . • • • • ■ I2 4 ' 

SAPORTA (G. de). — Nouveaux détails , 
concernant les Nymphéinées. Nym- 
phéinées infracrétacées. . . • 835 

— Nouveaux détails concernant les Nym- 
phéinées. ..... . • 888 

SAPPEY (C). — De la nécessité pour les 



Autruches, et ,1a plupart des.Oiseaux,! 
d'avaler des corps durs qui séjournent *: 
dans la région pylorique de l'estomac, 
et qui jouent, à l'égara des aliments, 
le rôle; de masticateurs 1 ......... . .v. ! vaoo 

— Rapport sur le concours du prix Mège ; 

(Médecine et Chirurgie) , . . 1107 

SAPPIN-TROUFFY soumet au jugement de 
l'Académie un Mémoire « Sur les 
Urédinées » -, • 36 

— Un encouragement lui est accordé sur: '■ 

le prix Desmazières (Botanique) , ; . . . 1080 
SARR AT adresse une nouvelle démonstra- ; 

tion du théorème de Fermât ..*;.... : 5o5 
SARRAU est désigné pour faire partie du ; 

Conseil de perfectionnement de TÉ- . 

cole Polytechnique, pendant l'année; _- 

scolaire 1894-189$. ,. . .> ... ...... . . . . 669 

— Rapport sur ié concours du prix extra- 

ordinaire de six mille francs (Méca- 
nique). .. .. iq56 

— Rapport sur le concours du prix Tré- • 

mont .. . ....... i . . M,22 
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SAUVAGE (H.-E.). —.'Les Reptiles du 
terrain jurassique supérieur du Bou- 
lonnais 926 

SAYN (G.). — Sur l'existence de lentil- 
les récifales à Ammonites dansleBar- 
rémien, aux environs de Cbàtillon-en- 
Diois(En commun avec M. P. Lory.. 38 1 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation 448 

SCHAFFERS (P. V.). — Sur la théorie de 

la machine Wimshurst 535 

SCHNEIDER (Ed.) adresse un Mémoire 

relatif au « Tonnerre en boule ...... 5o6 

— Adresse un Mémoire intitulé : « Hypo- 

thèse cosmogonique atomique » 670 

SCHULHOF (L.). — Éléments de la pla- 
nète BE 893 

— Sur l'identité de la nouvelle comète avec 

la comète de De Vico 939 

SCHUTZENBERGER. — Rapport sur le 

concours du prix Jecker (Chimie). . . 1075 

— Rapport sur le concours du prix Mon- 

tyon (Arts insalubres) 1120 

SERRET (Paul ). — Sur la possibilité de 
remplacer, par un problème déter- 
miné, le problème indéterminé que 
comporte la généralisation du théo- 
rème de Pascal 454 

— Sur la construction du cercle dérivé de 

sept droites, ou défini par l'équation 

= 2?/, T?^X2-hY 2 — R2 474 

— Sur une autre détermination du cercle 

dérivé de sept droites et sur quelques- 
unes de ses applications 49^ 

— Le prix Gegner lui est attribué ...... 1 ia3 

SIACCI (F.). — Sur le problème des trois 

corps 1189 

SOCIÉTÉ FRANÇAISE (la) DES MUNI- 
TIONS DE CHASSE, DE TIR ET DE 
GUERRE. — Unementionlui estat- 
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tribuée dans le concours du prix 
Montyon (Arts insalubres ) 1 120 

LA SOCIÉTÉ NATIONALE D'HORTICUL- 
TURE DE FRANCE informe l'Acadé- 
mie qu'elle organise une Exposition 
internationale des produits de l'horti- 
culture et des industries qui s'y rat- 
tachent, du 22 au 28 mai 1895 723 

SOUILLAGOUET. — Un prix de cinq cents 
francs sur le prix extraordinaire de 
six mille francs (Mécanique) lui est 
décerné io56 

STAECKEL (P.). — Sur des problèmes de ■ 
Dynamique dont les équations différen- 
tielles admettent une transformation 
infinitésimale 5o8 

— Sur des problèmes de Dynamique dont 

les équations différentielles admettent 

un groupe continu 723 

— Remarques au sujet d'une réclamation 

de M. O. Staude 1189 

STAUDE (Otto). — Réclamation relative 
à une Note de M. P. Stàckel, sur des 
problèmes de Dynamique dont les 
équations différentielles admettent 
une transformation infinitésimale . . . go3 

STODOLKIEVITZ (A.-J.). - Sur le pro- 
blème de Pfaff 48g 

STOUFF (H.). — Sur la composition des 
formes linéaires et les groupes à con- 
gruences 993 

SURRE. — Sur le dosage de l'alcool dans 
les huiles essentielles. (En commun 
avec MM. Ch. Fabre et Garrigou.).. 747 

SWYNGEDAUW (R.). - Sur l'équation 

des décharges 221 

SY. — Observations de la comète d'Encke 
et des planètes BH et BI, faites à 
l'observatoire d'Alger, à l'équatorial 
coudé 11 84 



TANNENBERG (W. de). — Sur la théorie 
des formes différentielles quadra- 
tiques 321 

— Sur les équations de la Mécanique... .. 487 
TANRET. — Sur la picéine, glucoside des 

feuilles de sapin épicéa {pinus picea). 80 

— Sur une nouvelle glucosane, la lévoglu- 

cosane 1 58 

TARTIÈRE (E.). — Une mention hono. 
rable luiest accordée dans le concours 



du prix Montyon (Statistique). (C'est 
par erreur que le nom a été imprimé 
Tastiére) 1069 

— Adresse ses remercîments à l'Acadé- 
mie. 1181 

TASSILLY. — Sels basiques de calcium.. 371 

TCHIRIEW (S.). — Nouveau phénomène 
- entoptique -. gi5 

TESTUT (L.). — Note sur la topographie 
de l'urètre fixe, étudiée sur des 
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coupes de sujets congelés. i..l..i:.-. 178 

THIROLOIS. — Une mention (âvep encou- 
ragement) dans ïe concours du prix 
Poùrat (Physiologie) lui est accordée. 1117 

— Adresse ses remercîments à P Acadé- 

mie. .... . ......... . ..-.:. ...';-.:. .. -is5i 

THOMAS. — Sur là constitution de l'arc 

■ électrique .......' .. . . 728 

THOULET (J.). — Les vases marines et 

leur classification. ........;....... 968 

TÏLLO (Alexis de) — Magnétisme moyen 
du globe et isanomales du magné- 
tisme terrestre. ... . . . . ... ... ... 697 

— Errata se rapportant à cette Communi- 
cation . i ..... .-. ................. . 706 

TISSERAND (F.); — Sur l'excentricité de '■ 
•"■ l'orbite du cinquième satellite dé Ju- 
piter. .... ... ......... . ... . . ; . . . . : 58l 

— Note sur le calcul des orbites des pla- . 

nètes. .. 881 

— Rapport sur le concours du prix La- 

lande (Astronomie). . * io65 

— Rapport sur le concours du prix Da- 

moiseau (Astronomie). . ........ ... 1066 

— Rapport sur le concours du prix Valz 

(Astronomie)..-..... ......... 1067 

TISSOT ( J.). — Recherches sur l'excitabi- 
lité des muscles rigides et sur les 
causes de la disparition de la rigidité 
cadavérique'i * . i.-. ............. .4 . 243 

TONDINI donne lecture d'une Note inti- 
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tulée : « Xa question du calendrier à , ; / , 
Cônstantinopleieti en Russie» .. .ï .'.-. ; 393 

TOUCHE (P.-E.).-, Réduction de l'équa-r 
tiôh de continuité, en Hydraulique à, .-■■.■ 
la forme ■; 



dp 
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ds ° ds 
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TOURNIER (E.) adresse, pour le concours ; 
du prix extraordinaire de 6000 francs, : ? ; 
une « Note.sur. un; projet de courbes 
de puissances de route »..> w i..,;;!.. ir'3g4 

TRILLAT (A.). ^-Propriétés antiseptiques •.. 
des vapeurs de formol. .. ..... . i . . . 563 

— Adresse une réclamation de priorité, au "' 
sujet des procédés 4e désinfection par 
leâ vapeurs de formol 669 

TROOST (Louis) fait hommage à l'Académie 
de la onzième édition de son « Traité 
élémentaire de Chimie (notation ato- 
mique) »...............;..... ...;. 55o 

TRODVELOT (É.-L.)., — Passage de Mer- 
cure devant le Soleil :..... . . .-.: 842 

TRUBERT. — Détermination des propor- ; 
tions de carbonate de chaux et de car- 
bonate de magnésie dans les terres, 
cendres, etc. . . . ; . : . ............ . . 1009 

TSCHERNING. — Une mention hono- 
rable lui est accordée dans le concours 
du prix Barbier (Médecine et Chirur- 1 
gie).. . . . . . . ... .......... , 1100 
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VAILLANT (V.). — Action du chlorure ' 
de soufre sur les dérivés cupriques 
de ràcétylacétone 'et de la bénzoyla- 
cétone... .. ..... ...:...... 647 

VALLIER (E). — Sur les lois de la résis- 
tance de l'air.....:.... .. ..... 885 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation 974 

VALLOT (,J.). — Sur la nature pélrogra- 
phique du sommet du mont' Blanc et 
dès rochers avoismants. (En commun 
avec Mi L. Duparc). ........... ;■•■■ 182 

VANDREMER: — Une mention- lui est ac- 
cordée dans le concours du prixMon^- 
tyoïï (Médecine et Chirurgie);. ... . . 1091 

— Adresse ses ; remercîments àl'Acadé- 

miei-.iii.... .."....•.•. ..-.-i. .... . 1 1 8 1 

VAQUEZ. -—Une mention lui est accordée 
dans le concours' du prix Montyon 



( Médecine et Chirurgie ) i . . w . - . ■. . . ') 1 09 1 
VARET (Raoul). -- Recherches sur le 

picrate mërcurique. ; . j .:...'i. ...... ! 55g 

— Action de l'acide picriqué et des picrates 

sur les cyanures métalliques. Les iso^' 
purpurates. . ............'.. 562 

— Recherches sur les sulfates mercuri- 

ques. '. 684 

— Recherches sur les azotates mercuri- 

ques; .. . S-:;;.-.. . ,<. ..:■. ..: . ;..-, ,.: XÏS. ;[■•?& 

— Un- prix Cahours lui est- attribué. ...^i 126 

— Adresse ses remercîments à l'Académie, 1 2Ï 1 
T ^ASCHY. — Sur la capacité 1 électfostà- < 

tique d'une ligne parcourue > par un 
courant .v.'^v. iî :.;-.... ..;... .À .4198 

VÉNUKOFF. — Observations tuermomé- 
■ triques sur le sommet de i'Ararat. .; 579 

— Sur une ascension ■ aérostatique* effee-' 

tuée en Russie. ...... . .. v *-."."■. . ■-. vô" 579 
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— Dernières recherches géologiques dans 

l'Altaï 7 o5 

— Mouvements de rotation observés dans 

une ascension aérostatique 706 

VERNEUIL. — Remarque au sujet d'une 
Communication de MM. Mosnyet G. 
Marcnno '. g63 

— Rapport sur le concours du prix Bar- 

bier (Médecine et Chirurgie) 1:099 

VERNIER (Paul).— Sur la transformation 
des équations canoniques du pro- 
blème des trois corps 45 1 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation 5o3 

VIALA (P.). — Sur Y Aureobasidium Vi- 
tis, parasite de la Vigne. (En com- 
mun avec M. G. Boyer. ) 248 

— Sur les périthèces de l'oïdium de la 

Vigne.. 4u 

— Sur les périthèces du Rot blanc de la 

Vigne. (En commun avec M. L. Ravaz.) 443 
VILLARD (P.). — Sur l'hydrate carbo- 
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nique et la composition des hydrates 
de gaz 368 

VILL1ERS (A.). — Sur une réaction des 
aldéhydes. Différenciation des aldoses 
et des cétoses. (En commun avec 
M. Fayolle. ) 7 5 

— Sur les sulfures métalliques 1208 

- Sur les sulfures de nickel et de cobalt. 1263 
VILLOTTE. — Une deuxième mention lui 

est accordée dans le concours du prix 
Dalmont (Mécanique) 1064 

VINCENT (H.). — Sur la désinfection des 

matières fécales 965 

VIOLLE (J.). — Sur la température de 

l'arc électrique 949 

VOISIN. — Une citation lui est accordée 
dans le concours du prix Montyon 
(Médecine et Chirurgie) 1091 . 

VUILLEMIN (Paul). — Sur une maladie 
myco -bactérienne du Trichohma ter- 
reum 811 
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WALTHER (Dyck). — Sur la détermina- 
tion du nombre des racines communes 
à un système d'équations simultanées, 
et sur le calcul de la somme des va- 
leurs d'une fonction dans ces points. 1264 

WEDENSKY (N.).- Des différences fonc- 
tionnelles entre le muscle normal et le 
muscle énervé 1 23o 

WELT (M" e Ida). — Sur les hydrocar- 
bures saturés à radicaux amyliques 
actifs..' 743 

— Sur l'acide amylacétique actif et quel- " 
ques-uns de ses dérivés 855 



WE1NGARTEN (Julius). — Le grand prix 
des Sciences mathématiques lui est 
décerné io5o 

— Adresse ses remercîments à l'Acadé- 
mie 1 181 

WOLF. — Rapport sur un Mémoire de 
M. Bigourdan, intitulé : « Sur la me- 
sure micrométrique des petites dis- 
tances angulaires célestes, et sur un 
moyen de perfectionner ce genre de 
mesures 3i8 

WUNSCE(A.). — Sur la benzoïlquinine . 407 



YERSIN. — Sur la peste de Hong-Kong 356 



ZEILLER (R.) prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats à la place 



laissée vacante, dans la Section de Bo- 
tanique, par la mort de M. Duchartre. 1 1 
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ZENGER (Ch.-V.)- — L'électricité consi- 
dérée comme un mouvement tourbil- 

lonnaire 4*7 

- Coup de foudre remarquable 46o 
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ZORN (L.). — Sur la constitution des sul- 
fones aromatiques. (En commun avec 
M. H. Brunel.) 1224 
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